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MYCOFLORE SÉMINICOLE DES MAÏS 
I. CONTAMINATION AVANT RÉCOLTE 


par J. PELHATE* 


RÉSUMÉ. - Les contrôles microbiologiques de maïs-grains prélevés avant récolte, en des 
stations différentes et au cours de plusieurs années consécutives, révèlent une flore très 
diversifiée. L’originalité de celle-ci se retrouve au niveau des trois catégories écologiques 
reconnues : «flore du champ» à tendance parasitaire et plus ou moins spécifique; «flore 
intermédiaire» largement représentée; «flore de stockage» plus sporadique et à intervention 
anticipée. 

Tous les organes végétatifs de la plante, depuis les feuilles jusqu’aux annexes de l’épi, 
constituent, à l’état sénescent, les relais de la contamination. Laquelle se réalise, sur ca¬ 
ryopses, essentiellement à partir du sommet de l’épi plus ou moins dégagé de ses spathes 
protectrices. 

L’envahissement — ou infection proprement dite — suppose alors des conditions qui 
prédisposent les grains ou stimulent les champignons. Seules les espèces du champ peuvent 
réaliser des taux élevés de contamination interne; mais l’intervention effective des autres 
éléments de la flore caractérisera, en cours de conservation, des séquences distinctes de 
la simple colonisation avant récolte. 


INTRODUCTION 


La qualité sanitaire des maïs-grains doit être requise aussi bien pour les 
semences que pour les récoltes destinées à la consommation (PELHATE et 
GALLOU, 1977). Dès lors, les contrôles mycologiques concernant les unes et 
les autres et visant le recensement total de la flore, appellent les mêmes techni¬ 
ques. Sans doute, les spécialistes ont-ils déjà adopté ces vues (CHRISTENSEN 
et LOPEZ, 1963; CHRISTENSEN et KAUFMAN, 1969). 


* Laboratoire d’Agrobiologie. Faculté des Sciences et Techniques. 29283 Brest Cédex. 
REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 43 (1979). 
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Il n’y a pas lieu, en effet, d’opposer trop arbitrairement : flore parasite de la 
plante et susceptible de contaminer les semences d’une part, flore saprophyte 
et apte à coloniser les grains stockés après récolte d’autre part. La première 
- dite flore «du champ» - a, depuis longtemps, préoccupé les phytopatholo- 
gues; et l’on ne peut qu’évoquer, ici, la somme des résultats acquis et présentés, 
pour une large part, sous l’égide de l’« Association of Official Analysts» ou de 
l’«International Seed Testing Association». La seconde - dite flore «de stocka¬ 
ge» _ a suscité des investigations plus récentes et d’autant plus marquantes 
que les moisissures en question se sont parfois révélées productrices de toxines 
rendant les grains impropres à la consommation. Mais précisons bien que ce 
risque peut être aussi le fait d’espèces parasites (WOGAN, 1964; VAN WARME- 
LO, 1967; HERZBERG, 1970; LACEY, 1975...)- Inversement, des espèces 
saprophytes et qualifiées de banales altèrent souvent la semence dans sa faculté 
germinative (PONCHET et PIONNAT, 1962; CHRISTENSEN et LOPEZ, 1963; 
CHRISTENSEN, 1973). 

Par sa mycoflore globale, le maïs présente, mieux que toute autre céréale, 
une transition insensible entre «espèces du champ» et «espèces de stockage» 
respectivement reconnues par les écologistes. 

Certes, la qualité des maïs-grains, envisagée sous l’angle microbiologique, a 
été une préoccupation première du continent nord-américain, principal produc¬ 
teur. On note toutefois quelques études en France où la culture du maïs a connu 
un récent essor (LAGRANDEUR et POISSON, 1968; CAHAGNIER, 1971; 
POISSON, 1971; CAHAGNIER et POISSON, 1973; PELHATE, 1973, 1976). 

Il apparaît déjà que les observations d’auteurs américains ne sont strictement 
pas transposables à notre pays. 

Par ailleurs, les inventaires de la flore séminicole, effectués sur échantillons 
ponctuels et dont l’«histoire» n’est pas révélée (cf. provenance, conditions de 
culture, de récolte ou de conditionnement...) n’ont pu conduire à des interpré¬ 
tations synthétiques et générales; lesquelles devront intégrer les multiples varia¬ 
tions enregistrées dans le temps et dans l’espace. 

Mais, il est vrai, connaître le flore épiphyte sous ce jour dynamique, justifier 
sa présence, contrôler son essor et mesurer, enfin, ses effets sur la qualité biolo¬ 
que des grains et des semences... définissent un vaste programme auquel s’inscrit, 
au premier chapitre, la présente étude. 


MATÉRIEL ET TECHNIQUES 

A. ÉCHANTILLONNAGE 

Les échantillons de maïs, en provenance de diverses régions de France, 
consistent en épis prélevés directement en culture, pendant la période de matu- 
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ration qui précède la récolte (soit environ un mois); dans chaque parcelle d’essai 
et à chaque prélèvement, 10 épis de même précocité sont repérés, en position 
homologue, sur des plantes contiguës. 

Les caryopses sont alors prélevés individuellement sur plusieurs génératrices 
de l’épi afin de rechercher le gradient vertical de contamination par les diverses 
espèces de champignons colonisateurs; notons qu’un égrenage total avec brassage 
des grains peut fournir un «échantillon moyen», utile, par exemple, à l’apprécia¬ 
tion de la teneur en eau mais, en aucun cas, au contrôle précis de la flore stricte¬ 
ment spontanée. 

Les isolements ont porté, parallèlement, sur les organes annexes de l’épi : 
bractées enveloppantes (= spathes) et axe (= rafle) et sur les feuilles mêmes 
de la plante, au stade sénescent. 

Le protocole s’applique à 81 récoltes réparties comme suit, en 6 zones de 
culture prospectées de 1973 à 1977 : 


Provenances 


Landes 

Puy-de- 

Dôme 

Sarthe 

Tarn 

Variétés 

Lg 9 

Lg 11 

Hybride 

(x) 

Lg5 

INRA 

200 

INRA 

508 

Années 

d’observation 

1973 74 75 76 77 

75 76 

76 

74 75 76 

76 

Nombre de 
prélèvements 
échelonnés, 
par station 

5 8 6 5 4 

4 6 5 4 4 

4 4 

3 

4 5 5 

5 


B. TENEUR EN EAU DES GRAINS ET ORGANES ANNEXES DE L’ÉPI 

L’extraction d’eau, en étuve, s’opère selon les régimes suivants : 

- grains immatures (à teneur en eau élevée) préalablement écrasés puis séchés 
à 105°C jusqu’à poids constant; 

- grains présumés «mûrs» (teneur en eau voisine de 35%) préséchés à 40°C 
pendant 2 jours puis soumis à 120°C pendant 2 jours; 

- rafles d’épis réduites en fragments séchés à 105°C. 

C. INVENTAIRE DE LA MYCOFLORE 

Les techniques d’isolement antérieurement exposées et mises à profit pour 
contrôles sanitaires de grains (PELHATE, 1968 a) ou de produits alimentaires 
divers (PELHATE, 1970) consistent simplement, ici, en: 

- ensemencements directs de grains ou de fragments homogènes (d’environ 
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0,5 cm) de spathes, rafles et limbes foliaires; 

- ensemencements après désinfection superficielle des grains (hypochlorite 
de sodium à 1% de chlore, pendant 5 minutes). 

Deux milieux de culture sont principalement utilisés : extrait de malt (2%) 
gélosé et ce même substrat additionné de chlorure de sodium (7%). 

L’incubation à 22° C dure en moyenne 10 jours pour la meilleure expression 
de la flore épiphyte qui appelle généralement deux examens complémentaires. 

L’importance relative des espèces est alors appréciée par les pourcentages 
de grains ou de fragments contaminés. En effet, la flore recensée se révèle trop 
hétérogène pour y appliquer un contrôle quantitatif (par numération de «ger¬ 
mes» ou de spores); et pour des espèces essentiellement en cours d’installation, 
le critère de présence est plus révélateur de leur importance relative sur le sub¬ 
strat. 


RÉSULTATS 


Si les multiples contrôles ne peuvent être rapportés dans le détail, nous en 
retenons, au tableau 1, l’expression moyenne et comparée au cours des années 
et dans les stations respectives. 

Par ailleurs, nous précisons un exemple des plus représentatifs pour traduire 
la chronologie de la pollution des cultures et des grains avant récolte (tableau 2). 

Enfin, pour les grains de dernière récolte en ces diverses stations, nous distin¬ 
guons les taux spécifiques de pollution totale et de contamination interne, 
respectivement (tableau 3). 


INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 

I. ORIGINALITÉ DE LA MYCOFLORE SÊMINICOLE 

En ne considérant que la pollution des grains (tableau 1), on remarque une 
certaine homogénéité de la flore en dépit de la diversité des conditions qui, 
dans le temps et dans l’espace, ont régi son développement. C’est reconnaître 
un groupe d’espèces cosmopolites et capable d’évoluer sur tous substrats organi¬ 
ques sénescents ou morts. Parmi l’abondante flore colonisatrice relevant de 
trois groupes écologiques, certains éléments doivent pourtant se révéler comme 
plus caractéristiques. 

A. Flore du champ 

S’il n’est pas utile de justifier cette dénomination, nous en rappelons simple- 
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TABLEAU 1. - POLLUTION DES GRAINS PAR RÉGION ET PAR ANNÉE 

Les résultats concernent 81 prélèvements effectués en 17 cultures. La pollution, pour 
chaque espèce, est notée, chaque année, tout au cours de la période qui précède la récolte 
normale. A son optimum, elle peut présenter les degrés suivants : ++ présence régulière sur 
chaque épi;+ présence irrégulière par épi; n présence à l’état de traces; ? présence vraisem¬ 
blable mais non confirmée. 


Provenances 


ini 

1 ère 



Il la-* 

-vî 

«inc 


Land** 

W 

Saclb* 

Tarn 

Espèces 

Années 

9?1 

7 4 

75 

76 

77 

7Ï 

7* 

75 

76 

77 

75 

76 

76 

75 

76 

77 

76 

FLORE DU CHAMP 

le renom u" strlctun W. GAHS 


. 

4 4 

44 

4 44 7 

f 

Alternarla tenulsslma (NEES e« FR.)Wlll 

»* 

4* 

** 

• • 

* 

*« 

♦ 

4 

* 

" 

* 7 

" 

. 

• 

Alterrari* sp. <* alternata (FP.)KEISS.) 

♦ 

• 

• 

’ 

* 

. * - 

4 ’ 

• 

* 4 4 


Ap.ospora nontagne» SACC. 


4 . 

»4 

• 

* 

44 

* 

" 

** 

Botrylls cinerea PERSÛON 

i * ■ ’ • 

* * 



‘ 


Drechslera sp. (O.b.septata {SACC.et ROUM ) 

RICHARDSON et PRASE R) ... 


. . 





[p.coccuet purpurascens EHRENB e« SCrtlCHt. 

• • 

•• 

♦ ♦ 

44 

«• 

44 

44 


44 

♦ * 

4 44 

* 

44 

44 

* 

•* 

Fusar.un culoorun (W.G SMIIHJSACC 

• • 

* 

♦ 

♦ 

• 

* 

* 

* 

* 

♦ 



* ‘ 7 


fusar* U (T grantnearun SCHUABE 



4 

• 



Fusar.ua poae (PECK) MJLl. 

♦ " " • ? 

* 

* 

? 

■ 

’ 

4 

• 


* »• 


Fusar.un sacchar. (BUTl.)U.GAMS var. subglu- 

tinans (MOU.et REIN». )NIR[SBfRG 


■ « 

44 

44 

• 

* 7 

•• 

Fusariu" vertlcl 11 «oides (SACC.)NIRCN6£RG 



“ 4 

44 


• 

Khuskia or/tae HUDSON 




* 

* 


♦ 

4 


" • 


Pleospora herbarua (PERS. e. FR.)RABENM 

’ " 






FLORE INTERMEDIAIRE 

Aureobas.d.u» pullulans (DE BARY) ARNAUD 

* 

» 


• 


♦ 

» 

♦ 

» 

4 

- 

• 

- 

4 * ? 

• 

Chaetomlum sp.(C. globosua WINZE) ... 

* 

‘ 

• 

« 


‘ 

4 

1 Udosportun cladosportoides (FRES.)DE VRIES 
* C. herbarun 1 INK e« FR. 

i* 

♦♦ 

44 

** 

44 

•t 

»* 

*« 

»* 

*4 

44 

44 

*4 

44 44 14 

4» 

Geotrichun candidun LIN»' 

- 




* 


- 


N 


Gonatobotrys sln*le* CORDA 

* ' 

‘ 

* 

* 

" 

■ 

l'arjiaacrenon.oides (KARZ) COST. 

* 

» 



4 

« 

R/a’odendron albuit ((tOWSON)DIDDENS 

. 


* 

♦ 

4 

7 

* 

* 


4 



» 

Ksnascus purpureus MENT 


» 

N 4 



** 

Mur or c.rclnelloldes VAN TIEGH 

f grtseo-cyanus SCH1PPER 




• 

• 




« 

• 

• 

4 



4 

Hucor Menait* MEHKER 

»♦ 

* 

* 

♦ 

•• 

•• 

" 

* 

♦ 

*♦ 



• 


'* 

♦ 

Mucor racenasus FRES. 









PapuTaspora sp 

■ ’ 

* 

‘ 


* 

* 


• 


* 

•* 

RMzopus stolonifer (ENREhB. ex FR.) UNO 

► 

“ 

? 


“ 


' 




» 7 



♦ 

Tricnodema sp. 

• 



? 

? 

• 

* 

7 

’ 

t 



• 

♦ 

T'ichotbeciun. roseum UN* 

4 

♦ 





Vertlci11.ua funglcoU (PREUSS) HASSEBR 

t 

4 

• 

»» 


♦ 

4 

4 

44 

* 

• 


14 «4 4 

• 

levures I (Candida sp. . Hansenula sp.. 

Ervloriycopsli sp. . Tilletiopsis sp.) 

• 

. 

« 

- 

4 

* 

• 

* 

. 

7 

4 • 

4 

4 

• 

• 

4 

levures II (Sporobolomyces sp. , Rhodotorula sp| 

* 

4 

•4 

4 

** 

* 

4 

** 

** 

* 

4 » 

" 


* 

* 

• 

FIORE DE STOCKAGE (?) 

Asperglllus 'tavus LINK 



- 



H 

A. ntqer VAN TIEGHEH 


* 

’ * 


" 


A. ochraceus UllHELM 


- 

" • 

* 

* 


A. versicolor IVUIILEMIN) T1RAB0SCHI 

* * 

* 



* 

• 



lurotlun hçrbariorgn Tlde MAILOCH et GAIN 

? " 

. 

7 ‘ 

* 

7 


Pmilonyces var.oti BAIN 1ER 

* 



* 



Penicllliuti brevi-co»Mctum DIERCKS 



* 

• 


* 

- . 

* 



? canes cens SOPP 


. 

• 

” 

" 

' 

P. chr,sogenum T KIM 

. . 

* 

' 



’ 



* 


P cyclopiun MESTI- 

» " "4 

. 

• 


• " 4 

• 

P. T'equentans ME STI 




- 

* 


P. funlculosum THDN 

* 

" ■ 

* ‘ 


* 


P Janthinellun BIOtlRGE 

‘ - 


* ■ 

" 


* 


* 

P. oiallcui» CURPIl et THOH 

? 

* 

“ 

4 


' 

* 

• 

- pul.UIorum TURF111 

* ■ * ‘ 

* ‘ 

• 

* 

* 


* 


raistrlck.i SMITH 

■ ’ 



■ 

• 

- 

* 






P 'UbruB STOll 





• 


’ 



* 

P- splnulosun THUM 

? 

" 


» 

* 

. 



' 

4 

4 

P. stolon.ferum ’HIW 

•* 

4 

* 

" 

»* 

• 

• 

" 

• 

* 

“ 




* 

" 

• 

P. thon. | MAIRE 

* . * 

’ ♦ 





* 

" 

va Habile SOPP 

• 

* 

« 4 

• 

* 

* 
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TABLEAU 2. - CHRONOLOGIE DE LA POLLUTION AU CHAMP 
Finistère (1976 - var. Lg 9); 6 prélèvements échelonnés 

Lire pour chaque relevé : colonne a — grains — prélevés à deux niveaux de l’épi : supé¬ 
rieur (1) et inférieur (2); col. b - spathes — respectivement : la plus externe (1) et en son 
sommet, la plus interne (2) et à sa base; col. c — rafle — partie distale (1) et proximale (2); 
col. d — feuilles — (zone médiane) — Feuille axillant l’épi (1) et dernière feuille morte et 
nécrosée (2). 

Expression des résultats (nombres arrondis à l’unité) : % de grains pollués (100 grains par 
condition; moyenne de 10 répétitions). Indice de pollution (noté de 0 à 100) des organes 
annexes (10 fragments observés par condition; 10 répétitions). 



( | not«Oon approche par défaut ? vraliwblable nsa i s non confirme 


Source : MNHN, Paris 













































































FLORE SEMINICOLE DU MAIS 


115 


TABLEAU 3. - POLLUTION ET INFECTION SPÉCIFIQUES DES GRAINS 

Les taux respectifs de simple pollution (colonnes a) ou contamination interne (colonnes 
b) sont appréciés sur grains ensemencés tels quels ou, au contraire, après désinfection super¬ 
ficielle. 

Ces pourcentages représentent, pour chaque station, la moyenne des contrôles annuels 
effectués au moment de la récolte (derniers prélèvements); chaque inventaire porte alors 
sur la totalité de l’épi. 


Stations 

Nombre d'années d’observation 

Finistère 

Ille-et 

Vilaine 

Gironde 

Puy-de- 

Dôme 

Sarthe 

Tarn 

5 

5 

2 

1 

3 

1 

FLORE DU CHAMP 

Acremonium strictum 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

1.8 0.2 

3,4 2,6 

8,5 3,5 

12,0 8,0 

18,3 7,6 

14,0 11,0 

Alternaria tenuissima 

21,6 13,2 

14,2 11,8 

14,5 12,0 

14,0 7,5 

27,3 14,6 

22,0 16,0 

A. alternata 

3,2 1,4 

5,8 2,6 

19,5 8,5 

13,0 6,0 

15,3 2,0 

24,0 9,0 

Âpiospora montagnei 

5,2 6,4 

4,8 4,2 

25,5 22,0 

11,0 12,0 

9.0 10,3 

16,0 9,0 

Botrytis cinerea 

7.4 1,2 

4,6 0,4 



1,4 


Drechslera spp. 


0,1 ? 

0,3 ? 


0.2 

1.0 

Epicoccum purpurascens 

41,0 11,2 

26,2 10,4 

21,5 11,5 

22,0 9,0 

28,2 12,0 

37,0 17,0 

Fusarium sacchari 

var. subglutinans 


0,2 ? 

27,5 12,5 

17,0 8,0 

4,3 1,6 

31,0 14,0 

Fusarium culmorum 

24,6 11,4 

19,2 7,6 


20,0 1,0 

16,3 7,6 

2,0 2,0 

F. graminearum 


0,6 0.8 

9,5 4,0 

3,0 1,0 

? ? 

4,0 2,0 

F. poae 

8,2 3.4 

5,4 3,2 

4,0 4,5 

5,0 5,0 

4.3 5,3 

5,0 4.0 

Knuskia oryzae 


0.4 0,6 

18,5 18,0 

3,0 3,0 

1,6 2,3 

14.0 12,0 

Pleospora herbarum 

0,2 




0,3 


FLORE INTERMEDIAIRE 

Aureobasidium pullulans 

(20) 

(25) 

(10) 

(5) 

12,6 

8,0 

Chaetomium sp. 

0,2 0.4 

0.4 0,4 

0,5 1,5 

? ? 

3.0 2,6 

4,0 5,0 

Cladosporium sp. 

68,0 6.4 

62.4 4 ,0 

77,5 2,5 

65,0 3,0 

70,3 4,0 

72,0 6,0 

Geotrichum candidum 

0,2 

0.4 

0.5 


0,3 


Gonatobotryx simplex 

0,4 

1.2 

2,0 

4,8 

5,3 

4,0 

Harzia acremonioides 

4,2 ? 

5.4 ? 



7,0 ’ 

6,0 ? 

Hyalodendron album 

4,0 

7.6 

3,0 


6.3 

? ? 

Monascus purpureus 

0,2 

0,4 

1,4 


0,4 

2,0 

Mucor hiemalis 

8,0 

4.2 

3,0 

2.0 

7.6 

6,0 

K. circinelloides 
f.griseo-cyanus 

1,4 

1,6 

7.5 


2,3 

9,0 2,0 

M. racemosus 

0,6 

0,4 

1.5 

1.0 


2,0 

Papulaspora sp. 

2,2 

5,4 

7,5 3,0 


6,3 

17,0 2,0 

Rhîzopus stolonifer 

7.2 

6,4 

11,5 


8,3 

14,0 

Trichoderma sp. 

4,4 

3.2 

4,5 0,5 

2,0 

1,6 

7,0 1,0 

i richothecium roseum 

1.2 

1,4 



0,3 

1,0 

VerticiIlium fungicola 

22,6 1,2 

27,4 

16,5 

(20) 

31,4 1,0 

(15) 

Levures I (Candida sp. ; 

Hansenula sp.; 

Endomycopsis sp.) 

(10) 

(15) 

(10) 

(20) 

(15) 

(25) 

Levures II (Rhodotorula sp.; 
Sporobolomyces sp.) 

(25) 

(15) 

(20) 

(15) 

(25) 

(20) 


Source : MNHN, Paris 
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Stations 

Finistère 

Ille-et 

Vilaine 

Gironde 

Puy-de- 

Dôme 

Sarthe 

Tarn 

Nombre d'années d'observation 

5 

5 

2 

1 

3 

1 


a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

a b 

FLORE DE STOCKAGE 

AspergiUus flavus 



0,5 



1,0 

A. niaer 

0,6 

0,2 

3,0 


0,6 


A. ochraceus 


0,4 

3,5 0,5 

2,0 


2,0 

A. versicolor 

0,8 

0,4 



0,6 


Eurotium herbariorum 

0,6 

0,8 

1,0 

2,0 

0,3 

1,0 

Paecilomyces varioti 

0,2 

0,4 


1,0 



Pénicillium brevi-compactum 

0,8 

1,2 

2,0 

4,0 


6,0 

P. canescens 


2,4 

3,5 

4,0 

2,0 

6,0 1,0 

P. chrysoaenum 

2.0 

4,2 



3,3 


P. cyclopium 

10,2 3,8 

8,4 4,2 

11,5 2,5 

7,0 1,0 

13,3 5,6 

21,0 8,0 

P. freauentans 

0,8 

0,2 


1.0 

0,6 


P. funiculosum 

2,2 

3,4 

7,5 1,5 


4,3 

4,0 

P. janthinellum 

3,0 


6,5 1,0 

2,0 

1,8 

7,0 

P. oxalicum 

2.2 

2,6 

4,5 0,5 

7,0 1,0 

6,0 0,6 

5,0 

P. pulvillorum 

3,4 

4,2 

3,0 

1,0 

5,3 


P. raistrickii 

2,0 

3,0 

1,5 




P. rubrum 


0,3 

1,0 



2,0 

P. spinulosum 

9,2 0,4 

8,6 


4,0 

6,6 

8,2 2,0 

P. stoloniferum 

14,4 2,6 

12,4 1,0 

8,2 2,4 

4,0 

12,3 1,6 

9,0 4,0 

P. thomii 

4,6 0,4 

8,2 1,0 



2.4 

3,0 

P. variabile 

6,2 1,0 

4,4 

6,5 1,5 

4.0 

4,3 

7,0 


( ) présence difficile à chiffrer. 


ment la délimitation fondée sur son devenir après récolte : la flore du champ 
ne peut évoluer en conditions habituelles. Flore à tendance parasitaire plus ou 
moins accusée, elle est donc capable d’infecter la plante elle-même avant d’at¬ 
teindre les semences; dans ces conditions, elle doit présenter une certaine spéci¬ 
ficité. Ainsi, quelques espèces touchent-elles davantage les maïs que les autres 
céréales; tels sont les Fusarium graminearum, F. sacchari (var. subglutinans) et 
F. culmorum ou, encore, Acremonium strictum et, à un degré moindre, Khus- 
kia oryzae et Apiospora montagnei. Ces espèces restent d’ailleurs d’autant 
mieux représentées à l’échelle régionale que la culture du maïs y est plus ancien¬ 
ne; c’est ainsi que l’on reconnaît toujours une France Sud-occidentale avec 
Fusarium graminearum et, plus largement, une France du Sud à F. verticillioides 
tandis que les régions Nord et Ouest se trouvent mieux pourvues en F. culmo¬ 
rum: ; on remarquera, par contre, que le F. poae , plus cosmopolite, échappe à 
toute localisation préférentielle. De la même manière, on opposera les Arthri- 
nium spp. cosmopolites à Khuskia oryzae , plus méridional ou à Acremonium 
strictum plus continental (tableaux 1 et 3). 


Source : MNHN. Paris 
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Par ailleurs, les taux de pollution spécifiques, ou,plus précisément, d’envahis¬ 
sement des caryopses ne sont pas moins caractéristiques. Ainsi, YEpicoccum 
purpurascens et, parfois même, le Botrytis cinerea peuvent-ils atteindre, sur 
récoltes différées, des niveaux supérieurs à ceux relevés sur les autres céréales 
à «petits grains» (tableau 3). Inversement, si YAlternaria tenuissima reste fré¬ 
quent, il n’est jamais abondant sur maïs, fait d’autant plus remarqué que l’espèce 
touche la quasi-totalité des caryopses de blé par exemple (MACHACEK et al., 
1951; PONCHET, 1966; PELHATE, 1968a). Ce trait original se trouve encore 
renforcé par le rapport Alternaria tenuissima !A . alternata puisque la deuxième 
espèce, bien représentée sur maïs, l’est moins sur autres céréales; et s’il n’est pas 
confirmé par d’autres assertions (CAHAGNIER et POISSON, 1973) c’est que 
les inventaires portent alors sur des semences déjà récoltées et ayant subi, à 
l’égrenage, des contaminations secondaires et superficielles, à partir des organes 
végétatifs de la plante richement pourvus en inoculum (tableau 2). 

On notera enfin que, parmi les espèces réputées parasites des maïs-plantes 
(SPRAGUE, 1950; GORDON, 1952; MESSIAEN et LAFON, 1957; DE TEMPE, 
1964; COLHOUN, 1970; PIGLIONICA et SINISCALCO, 1975), certaines ne 
sont que peu ou pas véhiculées par les semences (NOBLE et RICHARDSON, 
1968); c’est ainsi que Drechslera biseptata, contaminant banal et cosmopolite, 
est plus souvent inventorié que d’autres espèces du même genre, cependant 
réputées parasites des maïs (D. turcica). 

Les espèces séminicoles de stricte appartenance à la flore du champ restent 
donc peu nombreuses; nous en donnons une illustration graphique sur planches 
hors texte. 

B. Flore intermédiaire 

Si les espèces concernées gardent une origine précoce, soit encore au champ, 
leur devenir, après récolte, en fait un groupe écologique distinct : sa réalité 
antérieurement reconnue sur blés (PELHATE, 1968 a) devient plus flagrante 
sur maïs. Ainsi, de nombreuses espèces peuvent, à la faveur de conditions 
passagèrement favorables, croître sur grains après récolte; elles accomplissent 
alors, le plus souvent, un cycle de développement à la différence des espèces 
du champ qui, typiquement, restent latentes après récolte et à la différence, 
aussi, des espèces de stockage dont les cycles successifs et les contaminations 
secondaires résultantes se succèdent ou se superposent confusément. 

La flore intermédiaire devient imposante sur maïs et appelle une étude par¬ 
ticulière. Nous nous bornerons, ici, à en caractériser quelques composantes 
essentielles. 

Le Cladosporium cladosporioides représente l’élément le plus important 
puisqu’après récolte mécanisée, il n’est pas de grains qui en soient dépourvus. 
H conviendrait d’ailleurs d’en dissocier l’espèce voisine qui, pour la facilité 
des inventaires floristiques, lui reste associée : le C. herbarum , espèce du champ 
en réalité; signalons que cette discrimination, délicate par les seuls caractères 


Source : 
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morphologiques (DE VRIES, 1952), devient très facile par des critères écolo¬ 
giques (degré de parasitisme et, corrélativement, maintien de l’aptitude à sporu- 
ler, hygrophilie différentielle...); espèce «intermédiaire» et transitoire par excel¬ 
lence, le C. cladosporioides constitue le meilleur indicateur du dynamisme 
évolutif de la microflore globale; sa régression annonce les espèces de stockage 
concurrentes et mieux adaptées. 

Dans sa catégorie, le C. cladosporioides omniprésent n’a d’équivalents que les 
champignons levuriformes regroupés en deux faciès : levures blanches (type 
Candida ou Hansenula ...), levures colorées (genres Rhodotorula et Sporobolo- 
myces); mais, nous le verrons, ces levures n’auront, au cours du stockage consé¬ 
cutif, qu’une faible incidence. 

Inversement, les Mucorales soit essentiellement Mucor spp. et Rhizopus 
stolonifer , constituent un élément important et durable; leur maintien pourrait 
suggérer une appartenance à la flore de stockage; toutefois ces espèces, régulière¬ 
ment représentées avant récolte, prennent, parfois même un grand développe¬ 
ment (cas de cultures irriguées, de récoltes différées...) tandis que leur essor, 
en cours de conservation, suppose une forte teneur en eau du substrat rarement 
atteinte. 

Bien que répondant diversement au déterminisme écologique, quelques 
espèces, enfin, présentent, en commun, l’aptitude à se superposer à d’autres : 
Harzia acremotiioides, Gonatobotrys simplex , Papulaspora sp., Trichothecium 
roseum , et, surtout, Verticillium fungicola. 

C. Flore de stockage (?) 

Peut-on en garder la qualification pour les Aspergillus spp. et Pénicillium spp. 
effectivement présents sur grains avant récolte ? Il convient, en tout cas, de souli¬ 
gner, ici, encore, le comportement original des maïs-grains par rapport aux 
autres céréales. Le fait a été antérieurement établi et notamment pour les Péni¬ 
cillium spp. (MISLIVEC et TUITE, 1970; CASTANO et JOSE, 1971) plus rare¬ 
ment pour d’autres «espèces de stockage» comme VAspergillus flavus (ILAG, 
1976; LILLEHOJ et FENNELL, 1976). Cette tendance est nettement accentuée 
sous climat tempéré frais et, précisément, lorsque les intempéries retardent la 
maturité et la récolte. 

En France, deux éléments de cette flore anticipée : Pénicillium stoloniferum 
et P. cyclopium dominent largement. Une particularité de nos maïs résiderait 
ainsi dans la présence fréquente de la première espèce et dans l’abondance 
de la seconde qui reste aussi la plus constante des moisissures cosmopolites. 
Le Pénicillium oxalicum , présenté comme habituel sur le continent américain 
où il peut s’associer au P. funiculosum (KOEHLER, 1938; MISLIVEC et TUITE, 
1970; CASTANO et JOSE, 1971) reste beaucoup plus sporadique chez nous. 

Reconnaissons la rareté relative des Aspergillus spp. et, en particulier, des 
espèces du gr. glaucus (= Eurotium herbariorum ) comme déjà établi pour 


Source MNHN. Paris 
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toutes céréales (TUITE et CHRISTENSEN, 1957; PELHATE, 1968b; HESSEL- 
TINE et BOTHAST, 1977). 

II. DYNAMISME DE LA MYCOFLORE DES GRAINS 

A. Modalités de la contamination 

Comme il apparaît au tableau 2, tous les organes végétatifs sénescents ou 
morts, depuis la première feuille nécrosée jusqu’à l’épi mûr, constituent les relais 
de la contamination en entretenant un inoculum abondant. Le même processus 
a été reconnu pour les diverses céréales. C’est ainsi qu’au niveau de l’épi, les 
grains représentent l’ultime substrat disponible; les conditions de pollution 
deviennent très particulières pour les caryopses de maïs mieux protégés par 
les spathes que ne le sont les «petits grains» par les glumes et glumelles (PON- 
chet, 1966; WARNOCK, 1973; FLANNIGAN, 1974). Toutefois, cette enve¬ 
loppe multiple perd progressivement son efficacité. 

Un premier risque d’invasion de l’épi se situe précocement en son sommet, 
lorsqu’après fécondation, les stigmates dépérissent (HESSELTINE et BOTHAST, 
1977). Ceux-ci sont notamment le support d’un cortège précoce ( Cladosporium 
spp., Aureobasidium pullulans et espèces levuriformes) auquel se superpose 
souvent le Verticillium fungicola; on peut encore y reconnaître, lors des périodes 
plus humides, la voie d’accès de VEpicoccum purpurascens , de Fusarium spp. 
et du Botrytis cinerea. 

Quelques semaines plus tard, cette flore va rapidement empiéter sur les apex 
de bractées sénescentes. Dès lors, toutes les espèces pourront atteindre les 
caryopses par gravitation et entraînement par l’eau de pluie, comme l’atteste 
le net gradient vertical de la pollution. Dans ce sens, il est à noter que la dénu¬ 
dation apicale des grains revêt, par sa précocité ou son importance, un caractère 
variétal. 

Débordées en leur sommet, les bractées de l’épi ne sont guère envahies et tra¬ 
versées que par les thalles parasites (Fusarium spp.) qui peuvent aussi atteindre 
l’axe de l’épi par sa base et à partir du chaume préalablement envahi lui-même. 
Toutefois, en conditions très humides, après le gel automnal responsable de la 
mort des tissus, en cas de récoltes différées..., les spathes peuvent être envahies 
par les saprophytes les plus communs (Cladosporium spp., Alternaria spp., Epi- 
coccum purpurascens et Botrytis cinerea). 

B. Envahissement des caryopses 

Si les taux spécifiques de pollution des grains croissent tout au cours de la 
maturation, les infections véritables ou contaminations internes restent limitées 
(TUITE, 1961) comme sur les autres céréales d’ailleurs (TUITE et CHRIS¬ 
TENSEN, 1957; WARNOCK, 1973...). Toutefois, les conditions écologiques 
déjà évoquées peuvent prédisposer le caryopse à l’invasion ou stimuler le cham- 
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pignon. Deux cas sont alors à préciser selon que l’on considère une pénétration 
tégumentaire ou, au contraire, hilaire. 

Les téguments du grain opposent une résistance exceptionnelle vis-a-vis 
des agents externes; toutefois, à l’état immature, ils se laissent pénétrer par 
quelques espèces du champ capables de parasitisme actif comme les Fusarium 
spp. et, à un degré moindre, les Alternaria spp., l 'Epicoccum purpurascens , 
YApiospora montagnei ... Pour toutes les espèces intermédiaires et de stockage, 
il en va autrement : les caryopses immatures manifestent une résistance active 
tout aussi évidente que chez les blés (PELHATE, 1968b); et l’infection suppose 
généralement des téguments mal différenciés ou altérés (QASEM et CHRISTEN- 
SEN, 1958). On remarque, par exemple, que les plantes mal alimentées en eau 
engendrent des grains mal nourris et «échaudés» qui recèlent davantage de Fu¬ 
sarium poae , de Cladosporium spp. ou, même, de Mucorales. Les grains dénudés 
du sommet de l’épi, exposés aux prédateurs animaux - depuis les pucerons 
jusqu’aux oiseaux - sont rapidement la proie de toutes espèces. 

La pénétration hilaire concerne les parasites des tiges ( Fusarium graminearum 
et F. culmorum) qui gagnent l’axe de l’épi et, finalement les caryopses qui y 
sont insérés. Mais, sur les épis dénudés et en conditions météorologiques diffici¬ 
les, ces mêmes espèces et d’autres (Khuskia oryzae, Botrytis cinerea , Apiospora 
montagnei) peuvent, de l’extérieur, s’insinuer entre les grains jusqu’à la rafle 
et emprunter encore la voie hilaire. 

Les facteurs internes, inhérents à la variété, ont pu être invoqués dans le 
déterminisme de l’infection (KOEHLER, 1957). Il est vrai que, de la seule 
morphologie de l’épi et de sa protection plus ou moins efficace et durable, 
peuvent dépendre indirectement les taux moyens de contamination; il est 
suggéré aussi une résistance intrinsèque du caryopse vis-à-vis des saprophytes 
banaux et qui varierait selon les types respectivement «corné» et «denté». 
Ces aptitudes seront à considérer plutôt en la phase de conservation. 

C. Succession floristique 

Le processus de la contamination en chaîne impliquant successivement tous 
les organes sénescents de la plante jusqu’aux épis, relève de la simple chronolo¬ 
gie. La colonisation des grains eux-mêmes va s’opérer essentiellement pendant le 
mois qui précède la récolte (tableau 2); elle s’intensifierait en cas de moisson 
différée. 

Rappelons toutefois une disparité entre l’intense production d’inoculum sur 
les organes végétatifs avec la pollution atmosphérique résultante d’une part, 
la contamination limitée des grains encore protégés par les spathes d’autre 
part. Ainsi, les espèces précocement disséminées (levures diverses, Aureobasi- 
dium pullulans , Alternaria spp. ...) risquent-elles d’être évincées ou limitées sur 
grains encore bien protégés par les spathes. 

Puis vient l’apogée des Cladosporium spp., de l 'Epicoccum purpurascens 
et de leurs éventuels commensaux (Fusarium spp.) ou épiphytes (Verticillium 


Source : MNHN. Paris 
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fungicola en particulier), soit au moment où les spathes se dissocient en libérant 
le sommet de l’épi. Toutes ces espèces connaissent le même essor régulier selon 
un gradient de colonisation descendante sur l’épi, comme déjà évoqué. 

Interviennent, enfin, les Mucorales [Mucor hiemalis, M. circinelloides, M. 
griseo-cyanus) et, de façon plus sporadique, les Aspergillus spp. ( A . versicolor; 
A. gr. glaucus) et les Pénicillium spp. (P. stoloniferum; P. cyclopium; P. spinu- 
losum...). 

Toutes contaminations avant la récolte s’inscrivent donc à la même séquence 
dite colonisatrice, les champignons disposant d’un substrat neuf et progressive¬ 
ment disponible; dans ces conditions, on n’observe pas d’espèces surpassées 
ou destituées par des éléments concurrents et plus compétitifs. Au plus, les 
levures sont-elles contenues par les envahisseurs ultérieurs et limitées à un taux 
de contamination faible en comparaison de l’inoculum ambiant. Far contre, 
les Cladosporium spp., pourtant très vulnérables dans la compétition et, à ce 
titre, excellents indicateurs de l’évolution simplificatrice, restent à leur taux 
maximal (soit 100% sur grains exposés à la pollution). 

La récolte proprement dite, accompagnée d’un réajustement de la contamina¬ 
tion et d’une rupture des conditions écologiques introduira une séquence nouvel¬ 
le de l’évolution floristique; laquelle sera envisagée ultérieurement. 

III. CONSÉQUENCES DE LA CONTAMINATION FONGIQUE 

De la pollution des caryopses et, surtout de l’infection véritable, dépend leur 
qualité biologique, qu’ils soient considérés comme semences ou comme grains 
de consommation (PELHATE et GALLOU, 1977). 

A. Flore du champ 

Essentiellement aptes à envahir les semences en cours de développement, 
les espèces du champ ont principalement retenu l’attention des phytopatholo- 
gues; leur épidémiologie en a été précisée du moins pour les espèces réputées 
parasites comme les Fusarium spp. en particulier (VOLKER, 1975). On sait 
alors que de tels agents, latents au niveau des semences, vont reprendre leur 
activité lors de la germination et contaminer la plantule qui en est issue; les 
infections pourront d’ailleurs se poursuivre tout au cours du cycle de la plante 
(AYERS et al., 1972). Pratiquement, les taux de contamination interne restent 
limités mais croissent avec les conditions météorologiques difficiles; des alter¬ 
nances du régime hydrique favorisent les Fusarium spp. (voir Fusarium poae 
et F. sacchari sur les récoltes de 1976 subissant la sécheresse estivale); des 
pluies tardives favorisent plus généralement d’autres espèces (Epicoccum pur - 
purascens, Botrytis cinerea...). Toutes les espèces du champ, séminicoles, ne 
sont d’ailleurs pas nuisibles à la semence ou à la plante (PONCHET, 1966). 

Par ailleurs, leur incidence en cours de conservation ne peut se concevoir 
qu’en conditions très particulières, sous forte humidité. C’est alors que les 
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Fusarium spp. peuvent engendrer des toxines bien connues par leurs effets 
oestrogènes (SCOTT, 1965; SCOTT et SOMMERS, 1969; CALDWELL et al., 
1970; MIROCHA. 1971). 

B. Flore intermédiaire 

Largement dominante sur maïs-grains, elle présente un essor variable avec 
les conditions écologiques. Son incidence directe sur les grains est plus difficile 
à préciser. Au moment de la récolte, les éléments les plus caractéristiques (Cia- 
dosporium spp., levures diverses, Aureobasidium pullulans, Mucor spp., Tricho- 
derma spp. ...) ne sont que peu ou pas inféodés aux grains; et la qualité germina¬ 
tive des semences semble peu affectée par la contamination. 

Pourtant, les lots très envahis se comportent moins bien au stockage ultérieur, 
soit que les espèces dégradent directement le grain, soit qu’elles favorisent l’inter¬ 
vention consécutive d’autres agents plus agressifs parce que mieux adaptés et 
relevant de la flore de stockage. 

L’évolution de la flore intermédiaire reste à considérer dans les conditions 
particulières du stockage transitoire en épis. 

C. Flore de stockage 

Sporadique sur les grains avant récolte, il ne semble pas qu’elle intervienne 
efficacement, encore que VAspergillus flavus soit présumé capable d’engendrer 
des toxines (LILLEHOJ et al., 1976). 

Mais, latente, elle explose après la récolte lorsque les conditions de siccité 
relative des grains favorisent électivement Aspergillus spp. ou Pénicillium spp. 


CONCLUSION 


La mycoflore séminicole colonisatrice des maïs avant récolte, très diversifiée, 
se répartit en trois catégories écologiques fondées plutôt sur le devenir des espè¬ 
ces que sur leur origine. La complexité des cortèges laisse une large part au 
déterminisme écologique; et l’évolution floristique résultante se résout en 
séquences distinctes qu’il convient d’examiner séparément. 


Source : MNHN. Paris 
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Fig. 1. - Acremonium strictum W. Gams, A : Aspect cultural; B : Thalle sporulc. Fig. 2. - 
Altemaria spp., aspect cultural et spores. A : A. tenuissima (Fr.) Wiltsh.;B :A. alternata 
(Fr.) Keiss. Fig. 3. - Arthrinium spp., A :A. sp. stade conidien d'Apiospora montagnei 
Sacc., 1- Aspect cultural; 2- Chlamydospores; 3- Thalle sporulé. B :A. phaeosporum 
(Corda) M.B. Ellis. Fig. 4. - Botrytis cinerea Persoon, A : Aspect cultural; B : Appareil 
sporifère. 
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Fig. 5. Drechslera spp. A :D. biseptata (Sacc. et Roum.) Richardson et Fraser. B : Stade 
Dre ch siéra de Trichometasphaeria turcica Luttrell. Fig. 6. - Epicoccum purpurascens 
Link, A : Coussinets sporifères sur spathe de maïs; B : Spores; C : Thalle. Fig. 7. — Fusa- 
rium culmorurn (W.G. Smith) Sacc., A : Sporodochie; B : Macroconidies; C : Thalle et 
chlamydospores. Fig. 8. Fusarium graminearum Schwabe (= Gibberella zeae (Schw.) 
Petch), A : Thalle sporulé ; B : Asque et ascospores. 
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Fig. 9. — Fusarium poae (Peck) Wollenw., A : Macroconidies; B : Microconidies; C : Chlamy- 
dospores. Fig. 10. - Fusarium sacchari (Butl.) W. Gams var. subglutinans (Woll. et 
Reink.) Nirenberg, A : Aspect cultural; B : Microconidies; C : Macroconidies. Fig. 11. - 
Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg, A : Macroconidies; B : Microconidies. Fig. 
12. - Khuskia oryzae H. Hudson (stade Nigrospora ), A : Aspect cultural; B : Thalle 
sporulé. 
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Fig. 13. — Pleospora herbarum (Pers. ex Fr.) Rabenh. (stade Stemphylium ). 


Source : MNHN. Paris 
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TIMBER DETERIORATION AND ITS PREVENTION (1) 


by S. ANANTHANARAYANAN * 


RÉSUMÉ. — Revue bibliographique portant sur le problème de la détérioration par les 
champignons, des bois de construction en Inde. Divers types d’attaque et modes de pré¬ 
vention et de traitement. 


The destruction and disintegration of timber can be brought about by dif¬ 
ferent causes. It is important to identify the main causal agency in any particular 
instance. The principal causes of détérioration in timber are : 

1. Mechanical wear 

2. Décomposition by physical agencies e. g. prolonged heating or fîre. 

3. Chemical décomposition, and 

4. Timber pests e. g. insects, fungi and marine borers. 

This article deals with the biological détérioration of wood, especially by 
fungal attack and its control. 

As fungi lack chlorophyll they dépend on other organic sources for their 
food requirements. Thus some of them attack living trees, other logs, timber 
and wood products. Fungal attack on wood in use is serious because of the 
high cost of replacing the wood. Attack on living trees may cause great loss 
of timber raw materials. Here emphasis is given on fungal damage to wood 
after felling (i. e. wood and wood products). 

(1) This paper was presented at Indian Mycological Society symposium, held at Poona 
(India). 


* Post Bag No. 2273, Tumkur Road, Bangalorc-560022. 
REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 43 (1979). 
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BIOLOGY OF WOOD-DETERIORATING FUNG1 

Fungal infection occurs by air-borne spores or, when insect infestation 
occurs in timber, through spores carried by insects. These spores germinate 
and grow gradually, disintegrating the wood both structurally and chemically 
(1, 2, 3 & 4). 

It is during the first few weeks of air-drying that the timber is most liable 
for infection by wood-destroying fungi. The timber surface is then moist enough 
for the germination of fungal spores that may fall on it. 

The détérioration of wood may be accompanied by growth of the fungal 
mycelia and fruit bodies on the surface of wood. To prevent fungal damage it 
is better to dry the timber quickly. 


ESSENTIAL CONDITIONS FOR THE DEGRADATION OF WOOD 

In general, for vigorous végétative growth fungi require adéquate moisture, 
aération, a slight acidic substrate and température in the vicinity of 25 C. 
Ail fungi require an organic source of carbon, either an inorganic or organic 
sources of nitrogen and a large number of essential minerai salts and trace 
éléments (1-6). 

Under unfavourable conditions the fungi remain dormant resuming their 
normal growth and attack when favourable conditions prevail or they may be 
stimulated to reproduce sexually (1 & 2). 


TYPES OF FUNGAL DAMAGE TO TIMBER 

Fungi can cause four main types of damage to timber (1, 2, 5 & 6). 

a) Decay 

b) Soft-rot 

c) Sapstain 

d) Mould growth 

During early stages of infection the présence of some of the causative fungi 
may not be readily detected. The early stage of one dégradation may, even, 
be confused with another dégradation. To cite an example incipient decay 
caused by Stereum sanguinolentum develops pink colour in timber. This may 
be wrongly identified as sapstain. Some fungi invade and live in timber without 
causing any visible damage. 

The course, speed and end-point in the fungal attack are dictated mainly 
by environmental conditions, both physical and chemical. 
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a) Decay 

Fungal decay (1-7) dépends not only on the species of fungus and the kind 
of timber concerned, but also on the stage of attack that has been reached. The 
incipient stage of any particular rot is often entirely different in appearance 
to the more advanced stages. Fungal rot is easily recognised in the advanced 
stages. 

Nature of fungal decay 

Fungal decay is in reality a Chemical décomposition brought about by en¬ 
zymes and acids secreted by fungi (1, 2, 4 & 6). The following are the main 
types of decay : 

Brown rots and white-rots 

Wood-rotting or decay fungi hâve the necessary enzymes to enable them 
to utilize one or both the components of woody cell-walls, namely, cellulose 
and lignin. Some decay fungi (e. g. Lenzites trabea, L. striata, L. saeparia, Poly- 
porus palustris, P. meliae, P. monticola) utilize only cellulose, but in so doing 
they change the structure of lignin slightly and turn it brown. These fungi are, 
therefore, referred to as brown-rot fungi (PL I, 1). Others (e. g. Coriolus versi- 
color, Polyporus sanguineus ) use both cellulose and lignin as their food. In this 
process these components are removed from the wood which gets bleached. 
Fungi affecting wood in this manner are referred to as white-rot fungi (Pl. I, 2). 

Other descriptive terms are applied to the appearance of decayed wood. 
It is not unusual for timber severely decayed by brown-rot fungi to show «brown- 
cubical rot». White rot of timber may resuit in a fibrous appearance, which is 
then called a «white stringy rot». A spécial type of white-rot is found in certain 
timber where the end resuit is a sériés of oval holes (about 1,5 cm x 0,5 cm) 
distributed evenly throughout the infected zone. This distinctive type of decay 
is called a «white pocket rot» and is commonly seen on many indigenous tim- 
bers. This type of damage is caused by Fomes spp. It may be confused with 
insect damage except for the highly regular distribution of oval holes. 

Wet-rots and dry-rots 

It is common practice to refer to wood decay in terms of «wet-rots» and 
«dry-rots» (1 et 2). Wet-rot is the type of decay caused by most wood-rotting 
fungi, which cannot attack wood with a moisture content below 35%. Dry- 
rot, on the other hand, is caused by a few fungi (e. g . Merulius lacrymans, Poria 
sp.) which can attack wood with any moisture contents as low as 20%. Conse- 
quently they are commonly believed to need little or no moisture for their 
development. Actually, dry rot fungi are incapable or growing in dry wood. 
However, they differ from the other wood destroyers in having the ability 
to transport moisture to the point of attack from some distant source of supply. 
The upper limit of wood moisture content for attack by decay fungi is usually 
about 50%. But some wood-rotting fungi (e. g. Peniophora gigantea) may invade 
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wood at much higher moisture contents (2). 



PI. I. — 1 : Brown-rotted timber (surface view). — 2: White-rotted timber. 3: Heavily 
stained green veneer peeled from a log of Miliusa velutina. — 4: Moulds on timber. 
Surface view with black spore lumps. 
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Pénétration of cell-wall 

On microscopie level, the effect of a decay fungus can be (fig. 1) seen by 
the presence of érosion channels or «bore-holes» in woody cell-walls. A bore 
hole is produced when the fungus passes through a cell-wall by the enzymatic 
activity. This bore-hole attains a larger diameter than hypha. In contrast, staining 
fungi pass through the cell wall by mechanical pressure developed in hyphae 
and the pénétration peg is smaller in diameter compared to the hyphae in the 
cell lumen. 

Effects of decay on the properties of wood 

1. In the early stages of attack decay fungi causes discolouration indicating 
incipient decay. At later stages the wood will develop brown color or may be 
bleached white depending on the type of fungus présent. 

2. As decay proceeds the wood becomes softened or weakened losing its 
strength. At an advanced stage the wood may crumble at touch. 

3. Severely decayed wood is lighter in weight than Sound timber of the 
same species, owing to the destruction of wood substances. 

4. Decayed wood will hâve mushroomy odour and are easily ignitable and 
prone to insect attack. It is spongy and absorbs more moisture. 


M0ULDS AND SAPSTAIN 
FUNGI 


DECAY FUNGI SOFT ROT 
FUNG I 


CELL 

WALL 




FINE PENETRATION PEGS IN 
CELL WA L LS 


LARGE BORE HOLES HYPHAE AND 
IN CELL WA L LS ASSOCIATED 
C AVI TI ES IN 


V- 

HYPHAE PASS THROUGH CELL WALLS 


CELLWALLS 
-M-- -; 


"V” 

HYPHAE LiVE IN 
CELL WALLS 


Fig- 1. Effect of mould, stain, decay and soft-rot fungi on cell walls (curtesy J. A. But- 
cher). 
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b) Soft-rot 

Soft-rot fungi are a spécial group of wood destroying organisms that usually 
attack wood with a very high moisture content (e. g) Chaetomium globosum 
( 1 , 2, 5, 6 & 8). Soft-rot is likely to occur in the slats of water-cooling towers, 
in stored wood chips, and in timber buried in soil. Hardwoods are most prone 
to soft-rot attack. 

Nature of soft-rot 

Soft-rot fungi differ from other wood inhabiting fungi in that they are 
able to grow within the cell walls. The vast majority of wood-inhabiting fungi 
live in the wood cell cavity and pass through the cell wall only as a means 
of entering an adjacent cell. Soft-rot fungi are usually more tolérant of wood 
preservatives that decay fungi. 

Pénétration of cell-wall 

To penetrate a cell wall, the hypha of a soft-rot fungus first produces a fine 
side branch inside the cell. This fine hypha enters the cell wall and then branches 
abruptly at right angles to form a T-branch. The hyphae forming the cross of 
the T continue to grow inside the cell-wall, and breaks down cellulose enzyma- 
tically to form characteristic holes in the cell-wall (1, 2 & 5). This development 
affects strength in infected timber. 

Effect of soft-rot on properties of wood 

1. Although soft-rot fungi grow more slowly than decay fungi their overall 
effects on strength may be greater. The attack always starts in the outer 
layers of timber, which proportionately contribute most to the overall 
strength of the piece. 

2. The surface of timber attacked by soft-rot usually exhibits a fine cubical 
checking pattern. 

3. On failure, the wood has a very short-fibred break. Decay fungi generally 
cause a more irregular or longer fibred fracture. 

c) Sapstain 

Staining in timber is usually caused by one of the following : growth of 
sapstaining fungi (Pl. 1, 3) or moulds (Pl. I, 4) on the surface or throughout the 
sap wood (6, 8, 9, 10 & 11) or by incipient decay caused by a wood-rotting 
fungus (1,2). 

Important examples of sapstaining fungi are Ceratocystis spp. and Diplo- 
dia spp. 

Nature of sapstains 

The fungi causing sapstain hâve pigmented hyphae unlike moulds. They 
may secrete soluble pigments or may form coloured deposits in wood ray cells 
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(2). This results in the development of deep-seated stains producing undesirable 
blemish under natural finishes. Blue stain, caused by fungi with dark hyphae, 
is the most common type of sapstain (9-11). But red, pink, brown, yellow 
and green stains may be produced by certain fungi. Sapstain fungi are distributed 
mainly in wood rays and the stained zone of wood appears wedge-shaped in 
cross section. Sapstain fungi can colonise wood at relatively high moisture 
contents. In summer months sapwood of felled trees becomes infected in a 
very short time. 

They are cell content feeders (9). The hyphae pass from cell to cell by rup- 
turing the pit membrane or by pushing a fine pénétration peg through the cell- 
wall (fig. 1) (9-11). 

Effect of sapstain on the properties of wood 

1. Sapstains are unable to utilize lignin and cellulose from cellwall and hence 
they do not cause any significant loss in the strength of the infected timber. 

2. Sapstains increase the permeability of timber, thus allowing greater uptake 
of preservatives. 

3. Some are capable of breaking down preservatives, thereby making treated 
timber more prone to decay. 

4. Sapstains are generally not very compétitive and are less tolérant to 
preservatives than are moulds, though some species (e. g. Alternaria spp.) 
hâve been shown to hâve a high tolérance of boron salts. 

d) Moiild growth 

Moulds occurs on the surface of timber and generally has a woolly or pow- 
dery appearance (Pl. 1, 4) and can penetrate inside as sapstains (1 & 6). But their 
hyphae are colourless unlike those of sapstains (2). They feed on cell contents 
and pass from cell to cell through rupturing the pit membranes or by pushing 
a fine pénétration peg through cell-wall. In hardwoods the vertical distribution 
of moulds is mainly confined to the vessels (2). 

Mould growth is generally caused by species of Phialophora, Trichothecium , 
Cephalosporium , Trichoderma, Phoma, Cylindrocarpon and AspergiUus, Péni¬ 
cillium. 

Effects of moulds on the properties of wood 

1. Mould fungi cannot utilize lignin or cellulose; hence do not affect the 
strength of infected timber. 

2. Moulds mar the appearance of wood 

3. They increase the permeability of timber, allowing greater uptake of 
preservatives. 

4. Certain moulds (e. g. Trichoderma viride) produce antibiotics which 
inhibit the growth of decay fungi. Attempts hâve been made to use this 
property to control decay fungi biologically (2 & 8). 
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5. Some moulds (e. g.) Pénicillium sp. and Fusarium sp. are capable of 
breaking down some preservatives thereby making treated timber prône 
to decay. 

6. As a rule mould fungi are much more tolérant of preservatives than 
decay fungi. 


PREVENTION AND CONTROL MEASURES 

A timber which resists fungal decay and insect attack is naturally durable. 
(1 & 5). The sapwood of ail trees is prone to fungal infection. Unless the heart- 
wood is naturally durable it also may become infected in course of time. 

A number of Chemicals hâve been suggested for use as wood preservatives 
to increase the durability of wood. Wood preservatives are designed to protect 
against both fungus and insect attack (12). 

Wood preservatives are mainly (12, 13 & 14) oil type (e. g.) créosote, organic 
solvent type (e. g.) : copper and zinc-naphthenates, benzene hexachloride, penta- 
chlorophenol, DDT, Dieldrin, water soluble (fixed) type (e. g.) : copper-chrome- 
arsenic, chromated zinc chloride, copper-chrome-boric, zinc-chrome-boric, 
zinc-metarsenite. 

Preservatives are applied (12 & 13) either by surface treatment, imprégnation 
process or by sap replacement method depending on the degree of protection 
required and the preservative used. 


PROPHYLACTIC TREATMENTS 

As soon as a tree is felled it is prone to fungus and insect infection causing 
serious losses in timber production. One method of protecting the logs in forest 
is to end-coat them with an impervious coating to prevent loss of moisture and 
entry of fungus or insect. Indian Plywood Industries Research Institute (IP1RI) 
has worked in this direction and has released two end-coat compositions to the 
factories to prevent staining and end-cracking of veneer logs. One of the compo¬ 
sition is based on «Indocoat», a by-product available from Assam Oil Co., 
Digboi, Assam (15) (India) and the other is based on multivalent phénol, a by- 
product from Neyveli Lignite Corporation, Neyveli, Tamilnadu (16) (India). 
In addition to the end-coat a phophylactic spray is usually recommended to 
prevent staining and insect attack in logs in felling sites. IPIRI has also worked 
on the prévention of mould growth on green veneers and has advised the use 
of 1,5% formaldéhyde solution (17). For long term storage of logs the use of 
water as a protective agent (ponding/spray) is well established (2 & 4). Prompt 
handling between felling and conversion of the logs is also generally advised 
to prevent timber détérioration. 
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Any industry that uses wood has a potential problem of fungal détérioration. 
An awareness of the problem together with a responsible attitude and good 
quality will avoid unnecessary and often serious économie losses. 
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Relation entre le pouvoir pathogène, l’activité des filtrats de culture 
et la production de deux glycopeptides chez le 
PHIALOPHORA CINERESCENS 


par A. PUGIN(l), Y. TIRILLY (2) et E. GUIGNARD-PHILIPPE (1) 


RÉSUMÉ. - L’activité biologique des filtrats de culture du Phialophora cinerescens (Wr.) 
van Beyma (un isolat d’origine et deux variants) a été appréciée comparativement sur la 
croissance de jeunes Oeillets. Parallèlement, la teneur en substances actives de chaque fil¬ 
trat a été estimée. Le variant «PSV 122», à faible pouvoir pathogène, réprime moins la 
croissance de la racine et de l’hypocotyle des jeunes plantes que le P. cinerescens C. 68, 
isolat d’origine ou le «PSC 354», variant à pouvoir pathogène normal. Le filtrat de culture 
du PSV 122 est aussi celui qui contient moins de glycopeptides neutre et anodique (res¬ 
ponsables des réductions de croissance) que les deux autres filtrats; ces différences ne 
peuvent être expliquées par la variation sectorielle. 


SUMMARY. — Corrélative study in Phialophora cinerescens of pathogenicity, activity of 
filtrâtes from culture and production of two glycopeptides. 

On the growth of young carnation plants hâve been comparatively studied the biological 
activities of filtrâtes from culture of Phialophora cinerescens (Wr.) van Beyma (a primitive 
strain and two variants). In addition the amount of the active compounds has been mea- 
sured in each filtrate. The slightly pathogenic variant PSV 122 inhibited less the growth 
of root and hypocotyl in carnations than did the variant PSC 354 or the P. c. C 68 pri¬ 
mitive strain which is normally pathogenic. The filtrate of culture from PSV 122 also 
contained lesser quantifies of neutral and anodic glycopeptides (which determined a dimi- 
nished growth) than filtrâtes from the other strain and variant. These différences could 
not be explained by the sectorial variation. 


(1) Laboratoire de Physiologie Végétale, Faculté des Sciences et Techniques, 25042 Be¬ 
sançon Cedex. M 

Biologie Végétale et Microbiologie, Faculté des Sciences et Techniques, 

t-'insô Brest Cedex. 

REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 43 (1979). 
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INTRODUCTION 

Dans une approche génétique, nous avons pu établir la grande aptitude 
du Phialophora cinerescens (Wr.) van Beyma à la sectorisation. Les variants 
obtenus à partir de secteurs se différencient des isolats d’origine par une crois¬ 
sance plus rapide à 22°C et l’absence d’activité fongistatique (TIRILLY, 1976); 
par contre, leur pouvoir pathogène semble faiblement affecté. Un seul variant 
faisant exception, ce dernier a retenu notre intérêt. 

Par ailleurs, l’étude des propriétés biologiques du filtrat de culture du P. 
cinerescens C 68 (P. c. C. 68; isolat d’origine) montre que ce filtrat perturbe 
le développement de jeunes Oeillets cultivés en conditions stériles (PUGIN 
et DUBOUCHET, 1978). L’allongement de la racine est fortement réduit 24h 
après le début de l’essai; celui de l’hypocotyle, après 72h. Ces changements 
sont liés à la présence, au sein du filtrat de culture, de deux glycopeptides de 
masse moléculaire inférieure à 1800; à pH 6,5, l’un est neutre, l’autre anodique. 
Chaque glycopeptide est capable de pénétrer dans la racine puis d’en ralentir 
la croissance mais seul le glycopeptide neutre affecte l’hypocotyle. 

Nous avons pensé qu’en comparant l’activité biologique des filtrats du P. c. 
C 68 et des divers variants il était possible d’établir d’éventuelles relations entre 
la teneur en glycopeptides et le pouvoir pathogène. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 

1. Culture du P. cinerescens 

L’isojat (P. c. C 68) et les variants (PSC 354, PSV 122) sont cultivés (obscu¬ 
rité; 22 C) en milieu liquide stationnaire (Czapek) à 22°C, pendant 7 semaines. 
Les filtrats recueillis sont stérilisés par passage sur membrane millipore (0,22/im). 

2. Préparation de jeunes Oeillets pour l’infection expérimentale 

Les graines désinfectées sont ensemencées dans des tubes de 30cm de hauteur 
et de 2cm de diamètre contenant 20ml de milieu nutritif gélosé stérile (TIRIL¬ 
LY, 1975). Les tubes sont alors placés en chambre climatisée (éclairement 
1 2h/jour; 2000 lux; température 18-25 C). L’infection des jeunes plantes se 
fait par dépôt de spores au collet 21 jours après l’ensemencement; les résultats 
sont lus (mortalité) le 51ème jour et le 66ème jour. 

3. Préparation de jeunes Oeillets pour éprouver les filtrats de culture 

Les graines sont mises à germer en conditions stériles sur milieu minéral 
gélosé. Après 94 heures, on sélectionne les plantes dont la racine mesure 15 ± 
0,5mm et l’hypocotyle 5 ± 0,3 mm. Ensuite, on dépose, au niveau de la racine, 
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0,5ml d’eau distillée ou 0,5ml de la solution de Czapek (lots témoins)*. Les 
tubes sont alors placés en chambre climatisée comme précédemment. Les racines 
et hypocotyles des jeunes plantes sont mesurés toutes les 24 heures jusqu’à 
190 heures; chaque valeur est établie à partir de 250 individus. 

4. Chromatographie sur gel de Sephadex 

5ml de chaque filtrat sont chromatographiés sur Sephadex G50 fine (PUGIN, 
1973). Les substances séparées sont détectées par la mesure de leur absorbance 
à 280nm. Un collecteur permet de recueillir des fractions de 5ml utilisées pour 
le dosage colorimétrique des protéines à 550nm (LOWRY et al., 1951) et les 
électrophorèses. 

5. Électrophorèse 

100/il de chaque fraction A, B, C, D sont soumis à l’électrophorèse (PUGIN 
et DUBOUCHET, 1978). Les substances séparées sont révélées par la ninhy- 
drine et le périodate de sodium-benzidine. 


RÉSULTATS 


1. Pouvoir pathogène 

La comparaison du pouvoir pathogène entre isolats et variants fut d’abord 
effectuée en serre sur Oeillets adultes. Pour affiner les résultats, les essais furent 
poursuivis sur de jeunes plantes cultivées en conditions axéniques. 

74 variants et deux isolats ont été testés sur un minimum de 20 jeunes plan¬ 
tes. Il en est ressorti que 1 mois après l'infection la mortalité des plantes était 
respectivement de : 

80 et 95% pour les isolats 

50 à 75% pour les variants. 

Le variant PSV 122 qui constituait l’exception dès nos premières expérimen¬ 
tations ne provoque dans ces conditions qu’une mortalité de 15% et confirme 
son caractère peu pathogène (tableau 1) (TIRILLY, 1976a). 

Tableau 1. - Mortalité (exprimée en %) de jeunes Oeillets 30 et 45 jours après l’infection 


par deux isolats et quatre variants. 





jours après 
l’infection 

P . c. C 68 

P. c. V 69 

PSC 251 

PSC 354 

PSV 121 

PSV 122 

30 

95 

80 

70 

75 

75 

15 

45 

100 

100 

100 

90 

100 

25 


ou 0,5ml du filtrat de culture préalablement concentré quatre fois (lots traités). 
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En conséquence, il devenait intéressant d’effectuer parallèlement les analyses 
biologiques et physico-chimiques des filtrats de culture de l’isolat P. c. C 68 
et des variants pathogène (PSC 354) et peu pathogène (PSV 122). 

2. Effets comparés des filtrats de culture 



Fig. 1. — Variations de longueur (en mm) au cours du temps (en heures) des racines de 
jeunes plantes cultivées sur milieu gélose additionné de 0,5 ml d’eau distillée ou des 
filtrats de culture du P. c. C 68, PSC 354 ou PSV 122. 

Intervalles de confiance de la moyenne calculés pour a = 0,05. 


Chaque filtrat (P. c. C 68, PSC 354, PSV 122) est capable de ralentir l’allon¬ 
gement de la racine (fig. 1) et de l’hypocotyle (fig. 2); ces modifications ne sont 
pas dues aux constituants de la solution de Czapek. Quel que soit l’organe 
considéré, c’est au cours des 24 premières heures de traitement que se réalise 
la plus forte inhibition de croissance, chaque type de filtrat ayant un effet 
comparable. Ensuite, l’importance de cet effet dépend de l’organe et du filtrat 
utilisé : 


Source : MNHN, Paris 
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Fig. 2. — Variations de longueur (en mm) au cours du temps (en heures) des hypocotyles 
de jeunes plantes cultivées sur milieu gélose additionné de 0,5 ml d’eau distillée ou des 
filtrats de culture du P. c. C 68, PSC 354 ou PSV 122. 

Intervalles de confiance de la moyenne calculés pour û: = 0,05. 


- Racine: sous l’action du P. c. C 68, elle ne croît presque plus: en effet, 
à 190 h, sa longueur n’est pas significativement différente de celle qu’elle était 
à 118 h. En comparaison, les activités des deux autres filtrats sont moins impor¬ 
tantes et notamment celle du PSV 122. 

- Hypocotyle : il cesse de croître au temps 166 h aussi bien avec le filtrat 
P. c. C 68 qu’avec le filtrat du PSC 354. Si, pendant la première période du 
traitement (94 h - 142 h) l’activité du PSV 122 est identique à celle des autres 
filtrats, elle est ensuite plus faible; l’allongement de l’hypocotyle se poursuit. 


Source : MNHN. Paris 
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3. Analyse des filtrats de culture 
a) chromatographie sur gel 

Les filtrats du PSV 122 et du PSC 354 renferment, comme celui du P. c. C 
68, (PUGIN et al., 1974) deux groupes de composés distincts. Le premier ou 
complexe I contient des protéines, de masse moléculaire supérieure à 30.000, 
qui sont en plus grande quantité dans le P. c. C 68 et le PSC 354 que dans le PSV 
122 (GUIGNARD, 1974). Le second ou complexe II est aussi présent dans les 
trois filtrats (fig. 3). Il est constitué de quatre fractions A, B, C, D caractérisées 
chacune par leur volume d’élution et leur importance relative (surface, valeur 
maximale de l’absorbance). L’absorbance des fractions A, B, C ou D issues du P. 
c. C 68 ou du PSC 354 est toujours supérieure à celle de la fraction homologue 
obtenue à partir du PSV 122. Le profil établi par la méthode de LOWRY (fig. 4) 
est constitué par deux pics, l’un superposable à la fraction A, l’autre à la frac¬ 
tion D (fig. 3). L’absorbance à 550 nm est toujours plus élevée avec le P. c. C 68 
qu’avec le PSV 122. 
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Fig. 3. — Absorbance à 280 nm des différentes fractions obtenues après tamisage molécu¬ 
laire sur gel de Sephadex G 50 Fine des Filtrats de culture du P. c. C 68, PSC 354 ou 
PSV 122. 

b) électrophorèse 

La fraction A (fig. 3 et 4) des filtrats du PSV 122 et du PSC 354 contient, 
comme celle du P. c. C 68, deux composés (fig. 5) révélables par la ninhydrine 
et le périodate de sodium-benzidine donc probablement de nature glycopepti- 
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Fig. 4 . _ Absorbance à 550 nm des differentes fractions obtenues après tamisage molé¬ 
culaire sur gel de Sephadcx G 50 fine des filtrats de culture du P. c. C 68 , PSC 354 ou 
PSV 122. 

FRACTION A 


valeur du pH 
Nmhydrine 

Periodafe de Na 
_ Benzidine 

Vitesse de migration 
en mm. h" 1 

valeur du pH 
Ninhydnne 

Penodote deNa 
- Benzidine 

Vitesse de migration 0 21 

en mm. h -1 


3.5 


El 
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_ 
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Fig. 5. - Électrophorégrammes d’extraits partiellement purifiés (gel de Sephadex G 50 
fine) des filtrats de culture du P. c. C 68 , PSC 354 ou PSV 122. Les électrophorèses 
sont réalisées en présence d’une solution-tampon (pyridine, -acide acétique glacial, 
-eau) de pH 3,5 ou 6,5, d’un tampon barbital de pH 8 , 6 . Les substances séparées sont 
révélées par la ninhydrine ou le périodate de sodium-benzidine. 
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dique (PUGIN et DUBOUCHET, 1978). Quel que soit le pH du tampon d’élec¬ 
trophorèse (3,5; 6,5; 8,6), les deux glycopeptides présents dans le filtrat du 
PSV 122 ou du PSC 354 ont respectivement mêmes vitesse et sens de migration 
que ceux du P. c. C 68. Comme le laissait prévoir l’allure des profils d’élution 
obtenus après chromatographie sur gel (fig. 3 et 4), il apparaît que les teneurs 
en glycopeptides neutre ou anodique du PSC 354 ou du P. c. C 68 sont peu 
différentes mais bien supérieures à celles du PSV 122. 

DISCUSSION 

Le filtrat de culture du variant à faible pouvoir pathogène perturbe moins 
intensément le développement de jeunes Oeillets que les deux autres filtrats. 
L’analyse des profils d’élution après chromatographie sur gel et les électropho- 
régrammes indiquent la présence dans chaque type de filtrats de substances 
semblables en qualité mais en quantités différentes. Le PSV 122 contient notam¬ 
ment moins de glycopeptides neutre et anodique que le P. c. C 68 et le PSC 
354. Comme les filtrats sont obtenus dans les mêmes conditions et après des 
délais identiques (7 semaines), il est permis de penser que le PSV 122 possède 
un pouvoir de synthèse réduit. Nos résultats montrent que si le pouvoir fongis- 
tatique est affecté par la sectorisation, il n’en est rien pour le pouvoir pathogène 
dont les déterminants apparaissent différents (TIRILLY, 1976b). Les variations 
observées dans la production in vitro de métabolites par les différentes souches 
nous conduisent à établir un parallélisme entre la teneur en glycopeptides et 
l’intensité du pouvoir pathogène. 
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ÉCOLOGIE DES LEVURES DANS DEUX ECOSYSTEMES : 
FLUVIAL ET SALIN CONTINENTAL 


par F. H1NZELIN, P. LECTARD, J.M. PELT* 


ABSTRACT. — The yeasts count at the Moselle source is 52 cells per dl only. Rhodotorula 
and Sporobolomyces are the two généra isolated as «pink yeasts». Further down, in the 
polluted areas, white species appear to be an important part of the population, especially 
Trichosporon cutaneum. This species is a very good indicator for pollution caused by 
men and this organism rapidly disappears in the zone of recovery. 

Yeast populations of brackish water in Lorraine are formed by red yeasts; the most 
frequent, is the genus Sporobolomyces. The yeasts isolated are not strictly halophitic 
species. 

We found a tremendous increase of yeast count in June 1972, after a heavy rainfall. 
Many yeast cells might hâve been washed off from the leaves of the surrounding plants. 

Two populations were isolated, one of natural origin, the other of pollution origin. 

1. The natural microbial population came mainly from phyllosphere plants by water 
draining, The most common were Sporobolomyces odorus. 

2. The microbial population came from sewage water. Two species were isolated : 
Trichosporon cutaneum appears in polluted areas, and seems characteristic of a human 
pollution; it was systematically associated with Geotrichum candidum. 

These two populations hâve some similarities and both contain especially the two 
largely distributed yeasts which belong to the genus Rhodotorula ( Rh. glutinis var. glutinis 
and Rh. rubra). 

Tne simultaneous presence o (Sp. odorus and Tr. cutaneum might indicate the beginning 
ofan improvement in the degree of water purity. 


* Laboratoire de Cryptogamie, Faculté de Pharmacie, 54000 Nancy. 

Institut Européen d’Êcologie, Université de Metz, Cloître des Récollets, 57000 Metz. 
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I. INTRODUCTION 


L’eau «pure» devient un mythe : les sources de pollutions, chimiques ou biolo¬ 
giques sont nombreuses. L’analyse chimique précisera la charge d’une eau en 
substances minérales ou organiques, définissant ainsi pour chaque substance 
des classes permettant d’apprécier le degré de qualité ou le niveau de pollution. 
Les analyses microbiologiques tendent à définir les contaminations humaines : 
Colibacilles, Streptocoques fécaux, Salmonelles etc... 

Les études de la faune et de la flore permettent déjuger l’influence des pollu¬ 
tions sur le développement des différentes populations et les transformations de 
la biocénose pouvant en résulter. 

Les champignons levuriformes n’échappent certainement pas à ces règles et 
nous nous proposons de suivre les évolutions des populations de levures en fonc¬ 
tion des variations du biotope. 

Nous avons étudié les eaux de la Moselle, rivière qui draine toute la Lorraine, 
province située au Nord-Est de la France. De sa source, au col de Bussang dans 
les Vosges, à Thionville, qui sera le terme de notre étude, cette rivière et les 
principaux affluents qu’elle reçoit, traversent des agglomérations à grande den¬ 
sité humaine et reçoivent les effluents d’industries variées. Deux affluents du 
cours inférieur de la Moselle : l’Orne et la Fensch sont de véritables exutoires 
de l’industrie lourde et de son environnement humain. 

Pour établir des comparaisons avec des eaux non polluées par l’activité 
humaine, il nous aurait fallu pouvoir étudier des eaux courantes soumises uni¬ 
quement aux lois de la nature. Malheureusement, nos eaux sont rapidement 
en contact avec l’Homme. 

Nous avons alors choisi un biotope très particulier, celui que représentent les 
stations halophiles de Lorraine. En effet, les eaux qui suintent en surface ou qui 
stagnent avant de se diriger vers la rivière Seille présentent l’avantage de ne pas 
être polluées par l’Homme. Elles sont soumises aux cycles naturels des saisons, 
donc des végétations. Malgré leur charge en sel, elles représentent au mieux 
un milieu à l’écart des contaminations. De plus, elles nous permettent d’apprc- 
cier l’incidence d’un gradient de salinité sur la qualité et le volume des popula¬ 
tions levuriformes. 


II. MATÉRIELS ET MÉTHODES 

1. PRÉLÈVEMENTS 

- Les eaux de la Moselle destinées à cette étude ont été prélevées par les 
soins de l’Office d’Hygiène de Nancy. Pour chaque station un prélèvement par 
trimestre a été effectué. Les prélèvements ont été effectués à 50 cm de profon- 


Source : MNHN, Paris 
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deur dans la partie active de la rivière. Sur le cours de la Moselle, des pollutions 
diverses, d’origine humaine et industrielle, chargent la rivière; les points de pré¬ 
lèvements ont été choisis en fonction de ces différents impacts (carte 1). 



Les eaux du bassin de Château-Salins ont été prélevées entre octobre 1971 
et juillet 1973, à intervalles réguliers (mensuel ou trimestriel), en 10 points 
différents situés sur 5 stations halophiles. Ces sites ont été sélectionnés en fonc¬ 
tion de leur taux variable en NaCl et de la nature des groupements phanérogami- 
ques qui les caractérisent (carte 2 ). 

a) A Marsal (M) : 

- Mi : station complètement dénudée, correspondant à un suintement d’eau 
très salée provenant de la nappe phréatique. 

- M 2 : fossé soumis à des submersions lors des fortes pluies. 

b) A Saint-Médard : lieu dit «les Petits-Roseaux» (PR) : 

- PRi : bras mort de la Seille 

- PR 2 : mare asséchée lors des fortes chaleurs 

- PR 3 : fossé de drainage 

c) La ferme de Basse-Récourt (BR) : fossé drainant une vaste étendue face à la 
ferme. 

d) Les anciennes salines de Lezey (ASi et AS 2 ) : Ce sont deux anciens trous de 
bombe, perpétuellement remplis d’eau saumâtre. 


Source : MNHN , Paris 



152 


F. HINZELIN, P. LECTARD, J.M. PELT 



e) Le lieu dit «Petites Salées Eaux» près du village de Lezey (L). 

- L 2 : correspond à une petite mare semi-permanente. 

Les eaux collectées sont soit des eaux de submersion prises en surface, soit 
des eaux de la nappe phréatique prélevées dans des trous de sonde. 

2. TECHNIQUES 

La filtration de Peau est faite à partir de prises d’essai variant de 0,1 ml. Le 
matériel utilisé est le matériel Millipore (un support filtre en acier inox reposant 
sur une fiole à vide de 1 1 en pyrex; filtres de type HAWG 047 de 0,45 p de po¬ 
rosité). 

La numération se fait sur des filtres imbibés de milieu Sabouraud-Chloram- 
phénicol liquide, placés en boîte de Pétri et mis à incuber à 25°C pendant une 
période de 3 jours. Ce laps de temps permet aux colonies de levures de se déve¬ 
lopper; le chloramphénicol ajouté au milieu inhibe la croissance des bactéries. 

L’isolement des différentes espèces s’effectue comme précédemment, le filtre 
balaie la surface d’un milieu solide très riche, coulé préalablement en boîte de 
Pétri, puis y est abandonné. Chaque colonie est repiquée puis identifiée suivant 
ses caractéristiques morphologiques et physiologiques selon les méthodes préco¬ 
nisées par LODDER (1971). 


Source : MNHN. Paris 
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III. RÉSULTATS 


1. LA MOSELLE 

Tout au long du cours de la Moselle, nous avons observé les variations des 
populations de levures tant dans la population totale que dans la fraction pig¬ 
mentée (tableau 1). 

95 espèces de levures ont été isolées. Dans le tableau n° 2 nous les avons 
classées par ordre de fréquence et nous indiquons leur répartition le long de 
la rivière. 

Pour séparer les populations pigmentées et non pigmentées, nous avons 
établi un histogramme (tableau 3) indiquant pour chaque point de prélèvement 
le nombre total d’espèces et la répartition en espèces blanches ou colorées. 


a) aux sources 

Que ce soit à la source de la Moselle ou à la source de l’Orne, il apparaît 
que la population est constituée uniquement de levures rouges. Cette exclusi¬ 
vité colorée semble donc être l’apanage de zones naturelles, peu bouleversées 
par les activités de l’homme. 

b) en aval 

Plus on s’éloigne de la source, plus les levures dites blanches abondent, au 
détriment de la population rouge qui régresse. Golbey, Custines, Malroy et 
Thionville reflètent la situation : après la traversée des zones urbaines impor¬ 
tantes ou après la confluence d’affluents fortement chargés, la population 
totale dans la Moselle s’accroît énormément (jusque 32 100 colonies pour 
100 ml) alors que le pourcentage de levures colorées diminue (0,12%). Il en 
est de même pour le nombre d’espèces et la répartition entre espèces blanches 
et pigmentées (31 espèces dont 9 colorées à Malroy). 


c) les zones de surchage 

Ces quatre points sont riches en Geotrichum candidum et en Trichosporon 
cutaneum , liée à une population fécale d’origine humaine. Par contre Sporobo- 
lomyces odorus est régulièrement absent de nos listes. 

La surchage en espèces porte essentiellement sur le genre Candida. Toutefois 
nous notons la présence de Cryptococcus laurentii et de Saccharomyces cere- 
visiae , rarement isolées par ailleurs. 

Ces surchages après la traversée des zones urbaines, la présence de levures 
en rapport avec une contamination humaine, nous ont incité à compléter cette 
étude par des observations effectuées directement au niveau des stations d’épura¬ 
tion des villes, pour apprécier leurs effets sur les populations de levures des 
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eaux usées qui les traversent. 

Nous avons choisi pour ce bilan trois stations différentes; les deux premières 
rejettent les eaux après traitement dans la Meurthe, la dernière les déverse dans 
la Moselle. Du point de vue traitement des eaux usées, ces stations correspondent 
pour Maxéville à 345 000 équivalents-habitants, pour Bouxières-aux-Dames 
à 5 000 équivalents-habitants. La Maxe (Metz) est prévue pour 322 000 équiva¬ 
lents-habitants en 1980. 

Du point de vue quantitatif, les stations d’épuration, en réduisant de 905 
la charge en levure, jouent donc un rôle très efficace (tableau n° 4). 


TABLEAU N° 4 : LES STATIONS D'EPURATION : ETUDE QUANTITATIVE 



Bouxières-aux-Dames 

Maxévilie 

La Maxe 

Levures/lOO ml 

AVANT ; 

APRES 

AVANT 

APRES 

AVANT 

APRES 

Levures rouges 

2 OOO 

600 

10 OOO 

1 400 

275 000 

45 000 

Levures blanches 

10 OOO 

600 

126 OOO 

13 BOO 

760 OOO 

80 OOO 

Levures totales 

12 OOO 

1 200 

136 OOO 

15 200 

1 035 000 

125 OOO 


Du point de vue qualitatif, quatre espèces sont constamment présentes : Rho¬ 
dotorula glutinis var. glutinis, Rhodotorula rubra, Trichosporon cutaneum , 
Geotrichum candidum ; deux autres espèces : Torulopsis candida et Torulopsis 
inconspicua sont assez souvent isolées (tableau no 5 ). 

Geotrichum candidum , indubitablement d’origine humaine apparaît dès les 
premières localités et disparaît tardivement dans les premières zones de régéné¬ 
ration; ensuite sa présence est constante. Ce champignon ne peut donc être 
pris en considération que dans la partie supérieure des cours d’eau. Rhodotorula 
glutinis var. glutinis pose un problème pour lequel nous ne tenons pas actuelle¬ 
ment d’explications satisfaisantes : présent dans les stations d’épuration avant 
et après traitement, il est souvent absent de la rivière à quelques distances des 
rejets, pour réapparaître en zone de régénération. Trichosporon cutaneum , au 
contraire, est une levure très intéressante en tant qu’indicateur de pollution 
humaine; présente à proximité des grands centres urbains, elle disparaît dans 
les zones de régénération de la rivière. Après traitement des eaux, nous avons 
d’ailleurs constaté une diminution importante du nombre de champignons 
appartenant à ces deux genres. 

Nous notons l’absence des levures appartenant au genre Sporobolomyces. 


Source : MNHN , Paris 
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TABLEAU N° 5 

LES STATIONS D 1 EPURATION : HTTUDE QUALITATIVE 



Bouxières-aux-Dames 

Maxèvilîe 

La Kaxe 


ESPECES 

Avant 

Après 

Avant 

Après 

Avant 

Après 

Rhodotorula glutinis var. glutinis 

+ 

+ 

+ 

+ 

.+ 

+ 

Rhodotorula rubra 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4 

Trichosporon cutaneum 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Geotrichuo candiduœ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4 

Torulopsis candida 


+ 

+ 

+ 

+ 

4 

Torulopsis inconspicua 

+ 


+ 

+ 

+ 

4 

Candida lambica 




4 


+ 

Torulopsis castellii 



+ 

4 


+ 

Candide diverse 





+ 

+ 

C„ndida glaebosa 





4- 

+ 

Candida sorbosa 




+ 

+ 


Candida valida 




4 

4 


Kloeckera apiculata 



+ 

+ 



Rhodotorula graminis 



+ 


+ 


Torulopsi3 colliculosa 

+ 


+ 




Torulopsis sphaerica 

+ 




4 


Candida boidinii 






4 

Candida bogoriensis var. 
îipolytica 

Candida brumptii 

C a ndida humicola 

Candida ingens 

Candida kruoei 

+ 

+ 

+ 


+ 


Candida Iipolytica var. 

Iipolytica 

Candida Iipolytica var. 
déformons 

+ 


+ 




Candida norvegensis 

Candida parapsilosis 




+ 



Cryptococcus albidus 






+ 

Kluyveromyces lactia 

Pichia ohmerii 

Rhod’otorula pilimanae 

Saccharomyces cerevisiae 

Torulopsis anatomiae 

+ 


+ 

+ 

4 

+ 

Torulopsis bovina 

Torulopsis dattila 



•f 

4 



Torulopsis haemulonii 




4 



Torulopsis holmii 

Torulopsis maris 


+ 


4- 




Source : MNHN . Paris 
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d) les zones dites de «régénération» 

Avant la traversée de zones fortement urbanisées et industrialisées, nous 
observons des portions «épurées» mycologiquement. C’est-à-dire que les levures 
colorées voient leur pourcentage augmenter alors que la population totale 
diminue. 

Les environs de Maron et de Toul, et ceux de Arry et de Metz, illustrent 
cette situation inverse de celle décrite précédemment. A ces deux niveaux, 
il semble que la rivière ait le temps de s’autoépurer, du moins en ce qui concerne 
les levures. 

Nous notons la disparition rapide de Trichosporon cutaneum , quelquefois 
celle de Geotrichum candidum ; à l’inverse nous notons la présence de Sporo- 
bolomyces o do rus. 

2. LES EAUX DES STATIONS HALOPHILES 

Les populations sont, comme précédemment, séparées en levures pigmentées 
et levures blanches. 

De ces eaux saumâtres, nous avons isolé et identifié quelques 400 souches 
de levures. Les 39 espèces de levures sont classées par ordre de fréquence dans 
le tableau n° 6. 

a) La population globale 

Hormis la source salée de Marsal qui constitue un biotope particulier formant 
dôme au-dessus des groupements à Salicornia ramosissima voisins, nous consta¬ 
tons pour les différents points de prélèvements des variations similaires selon 
les saisons (tableau n° 7). En avril 1972, nous notons une chute brutale des 
populations. En juin 1972, nous enregistrons une flore extrêmement abondante 
dans tous nos prélèvements, sauf au niveau de la source salée. 

Le volume des populations est peu affecté par la teneur des eaux en chlorures, 
même en été où la salure des eaux superficielles est plus forte qu’en hiver (HIN- 
ZELIN F. et P. LECTARD, 1976). La population oscillant entre 1 000 et 
100 000 individus pour 100 millilitres. La teneur en chlore, dans les stations 
étudiées, ne semble donc pas être un facteur sélectif dominant. 


b) La population rouge 

La population rouge est très fluctuante (tableau no 8). Nous constatons 
qu’elle est faible en période hivernale, et qu’elle trouve son maximum en été. 

Si nous considérons le volume que représente la population pigmentée par 
rapport à l’ensemble des levures décomptées dans les divers prélèvements, nous 
observons de plus grandes différences d’un point à l’autre (tableau n° 9). Toute¬ 
fois les pourcentages sont toujours plus élevés en juillet. 


Source : MNHN, Paris 
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TABLEAU N° 6 

LEVURES ISOLEES DES EAUX SAUMATRES PAR ORDRE DE FREQUENCE 


ESPECES 

Ml 

M2 

PR 1 

PR2 

PR3 

AS 1 

AS2 

BR 

L2 

Rhodotorula glutinis vor. glutinis 

4 

+ 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

Rhodotorula glutinis var. daircnensis 

* 

+ 

4 

4 




4 

4 

Sporobolomyces odorus 

4 

♦ 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

Sporobolomyces salmonicolor 

♦ 

+ 

4 

4 




4 

4 

Cryptococcus laurentii var. laurentii 

+ 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 


Rhodotorula rubra 

+ 

4 

4 

4 

4 

4 


4 

4 

Sporobolomyces roseus 

+ 

4 

4 

4 


4 

4 

+ 

4 

Torulopsis candida 


4 


4 


♦ 


4 

4 

Debaryomyces hansenii 


4 








Candida lambica 

4 

4 

4 

4 

♦ 





Candida valida 


4 

4 


4 




4 

Cryptococcus albidus var. albidus 

4 

4 


4 

4 





Candida krusei 

Candida parapsilosis 



4 

4 

4 

4 

4 


4 

Metschnikowia pulcherrima 

♦ 


4 




♦ 



Buliera alba 



4 




4 



Candida zeylanoides 

♦ 


4 







Cryptococcus uniguttulatus 

Torulopsis ernobii 


4 

4 






4 

Candida claussenii 





4 





Candida <liddcnsii 








4 


Candida gui11iermondii 


4 








Candida lusitaniae 








4 


Candida utilis 

♦ 









Candida veronae 








4 


Cryptococcus laurentii var. magnus 








4 


Hanseniaspora uvarum 


4 








Hansenula anomala var. anomala 



4 







llansenula california 









4 

Rhodotorula graminis 

Rhodotorula pallida 

Rhodotorula pilimanae 

Sporobolomyces alborubesccns 

Sporobolomyces holsaticus 

Sporobolomyces pararoseus 


4 

4 

4 


4 

4 


4 

Torulopsis colliculosa 

Torulopsis inconspicua 

Torulopsis lactis-condensi 


4 

4 






4 

U'ickerhamia fluorescens 



4 








Source : MNHN, Paris 














Tableau N? 7 

variations d«s populations globales dans Eau» Saumàtras 



Source : MNHN. Paris 
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Tableau N® 8 

Variations das populations dans las Eaux Saumâtras 



Source : MNHN, Paris 
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Source : MNHN, Paris 
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Nous pouvons imaginer que la pluie a joué le rôle de facteur entraînant des 
levures, les dirigeant vers les mares et les nappes phréatiques à partir de la 
végétation environnante, arrivée à cette saison à son stade optimal de développe¬ 
ment. A cette époque, l’appareil floral et les feuilles contiennent beaucoup 
de levures (PHAFF et coll., 1966). La présence constamment élevée du genre 
Sporobolomyces , dont on sait que le cycle de développement est très lié au 
cycle végétatif des Phanérogames, confirme cette hypothèse concernant l’origine 
des levures dans les eaux stagnantes. 

3. LA PHYLLOSPHERE 

Cette hypothèse nous a conduit à étudier la phyllosphère de certains végétaux. 
Notre étude a porté sur : 

— un halophyte strict : la Salicorne, Salicornia ramosissima Woods, Chénopo- 
diacées. 

— des feuilles de mirabelliers provenant d’un verger dominant la source salée 
et le fossé de drainage de Marsal, Prunus syriaca Borkh, Rosacées. 

La méthode par «impression» très originale donne de bons résultats. La 
feuille laisse son empreinte sur le milieu d’isolement (F.T. LAST and D. PRICE, 
1969). 

Nous avons isolé 7 espèces de levures. Certaines sont communes aux deux 
habitats foliaires, ce sont : Sporobolomyces roseus, Rhodotorula glutinis, Toru- 
lopsis candida. 

D’autres sont isolées seulement des feuilles de Salicorne : Aessosporon sp., 
Cryptococcus laurentii var. laurentii, Sporobolomyces salmonicolor. 

De la feuille de mirabellier, nous avons retiré : Cryptococcus laurentii var. 
magnus. 

Les espèces pigmentées colonisent donc abondamment les surfaces des 
feuilles. Ce sont ces levures que nous retrouvons le plus fréquemment dans 
les eaux étudiées. 

Le rapport phyllosphère-levure des eaux se trouve ainsi confirmé. Le nombre 
d’espèces de Sporobolomyces isolé des eaux saumâtres est important. Les fortes 
décharges de ballistospores et leur dissémination aérienne très facile expliquent 
leur isolement constant et abondant dans les eaux. 

Les espèces isolées des eaux saumâtres semblent en rapport direct avec la 
phyllosphère des plantes halophiles qui vivent dans ces stations, mais aussi 
avec celle des autres espèces végétales qui jouxtent ou dominent les sites étudiés. 
L’état de la végétation influe directement sur la composition de la population 
levuriforme aquatique. Les levures semblent s’adapter aisément aux concentra¬ 
tions de sel. La composante représentée par les levures pigmentées fluctue de 
façon propre comme le montrent les numérations portant sur les levures rouges 
et la détermination du pourcentage de souches colorées. 


Source : MNHN, Paris 
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IV. DISCUSSION 


En confrontant ces deux biotopes, l’un naturel, l'autre de plus en plus dégra¬ 
dé, nous essayons de faire la part de ce qui revient à la vie normale de la rivière 
et ce qui provient des apports artificiels. 

La comparaison des espèces répertoriées aux différents lieux de prélèvements, 
montre la superposition de deux types de populations : l’une est du type de 
celles des marais salés et nous pouvons la désigner du terme «naturelle»; l’autre 
est le reflet des pollutions humaines et peut être rapprochée de celles observées 
au niveau des stations d’épuration, nous la qualifierons de «polluante». 

1. LA POPULATION «NATURELLE» 

Les eaux douces ont été étudiées par différents auteurs. AHEARN et coll. 
(1968) ont montré qu’à la source d’une rivière, les espèces à pigments caroté- 
noïdes dominent, surtout celles appartenant au genre Sporobolomyces , ainsi 
qu’une levure de la phyllosphère : Cryptococcus laurentii. VAN UDEN et 
AHEARN (1963) ont étudié les eaux douces du lac Douglas (Michigan). Ici 
aussi le genre Rhodotorula est largement représenté. HEDRICK et coll. (1964) 
identifient les mêmes genres et espèces dans les eaux des lacs Michigan et Erié. 

Les eaux saumâtres présentent un biotope très intéressant et de nombreux 
auteurs ont étudié ce milieu spécial. 

AHEARN (1968) a noté une diminution du nombre d’individus dans l’eau 
salée par rapport à l’eau douce. 

Nous définissons ainsi une population «naturelle» à réservoir essentiellement 
végétal. Les levures qui se développent sur les feuilles se caractérisent par leur 
forte proportion d’espèces pigmentées. Les pigments protégeraient les levures 
contre les radiations ultra-violettes ou, fonctionnant comme récepteurs d’éner¬ 
gie, leur permettraient de mieux utiliser les sources énergétiques disponibles 
(LASTet DE1GHTON, 1965). 

D'après LAST et PRICE (1969) les feuilles seraient l’habitat des genres et 
espèces suivantes : Sporobolomyces roseus, Rhodotorula glutinis , Rhodotorula 
rubra, Cryptococcus laurentii , Torulopsis ingeniosa , Aureobasidium pullulans. 

Ces levures trouvées fréquemment sur les feuilles, comme Cryptococcus , 
Rhodotorula et certains Candida, sont des espèces capables d’assimiler une 
grande variété de composés carbonés tandis que d’autres comme Saccharomyces 
et Pichia , plus exigeantes, préfèrent les milieux plus riches en sucres (CARMO- 
SOUSA, 1969). 

Les travaux que nous avons effectués sur la phyllosphère lors de l’étude des 
biotopes halophiles, confirment l’importance de la surface des végétaux. Le 
lavage des feuilles et des litières par les eaux de pluies, entraîne de nombreuses 


Source : MNHN. Paris 
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cellules, qui sont conduites à la rivière par ruissellement. Il existe, peut-être, 
un réservoir au niveau de la rivière elle-même, réservoir qui pourrait être 
constitué par les végétaux aquatiques, les algues ou même les poissons. 

Les espèces constituant cette population sont : Rhodotorula rubra : ubiquiste, 
Rhodotorula glutinis var. glutinis, Sporobolomyces odorus : caractéristique 
de cette population naturelle, Sporobolomyces salmonicolor, Cryptococcus 
laurentii, Rhodotorula glutinis var. dairenensis, Sporobolomyces roseus. 

2. LA POPULATION «POLLUANTE» 

Les stations d’épuration des grandes zones urbanisées, constituent la source 
principale de levures pour cette population, bien que leur fonctionnement 
abaisse considérablement le nombre de cellules rejetées à la rivière. En dehors 
de ces grandes sources de contaminations, il faut considérer les rejets directs 
à la rivière d’eaux polluées issues de particuliers ou de petites localités. 

Les eaux polluées et les eaux usées ont été particulièrement étudiées par 
COOKE et coll. (1960-65-70), SPENCER et coll. (1970), WOOLETT et HE- 
DRICK (1970 a et b), AHEARN et coll. (1968) ainsi que par SIMARD et 
BLACKWOOD (1971 a et b). Le genre Trichosporon se révèle être le témoin 
d’une contamination fécale. De même que la présence de Torulopsis glabrata 
et de Candida albicans indique une eutrophisation due aux eaux usées d’origine 
humaine. 

L’industrie devrait apporter, en outre, des surcharges supplémentaires. Les 
laiteries, par exemple, peuvent apporter à la rivière un certain nombre de sou¬ 
ches de Geotrichum candidum (TUBAKI, 1962). 

Une étude écologique sur les levures du Bassin du Pô (M.A. VIVIANI et 
A.M. TORTORANO, 1976) montre que certaines levures comme Rhodotorula 
glutinis et Torulopsis fragaria se trouvent aussi bien dans les eaux exemptes 
de toute pollution que dans les eaux très polluées. Ces espèces seraient dotées 
d’une très grande faculté d’adaptation. Par contre, certains taxa, comme celui 
des Saccharomyces , seraient mal adaptés pour survivre dans les eaux. Quant 
à Debaryomyces hansenii , cette levure est isolée partout. Candida sake, Candida 
parapsilosis et Candida zeylanoïdes sont fréquemment rencontrées dans les 
eaux polluées. Enfin les espèces associées à l’Homme et aux animaux à sang 
chaud, comme Candida albicans et Torulopsis glabrata , sont le reflet d’une 
contamination fécale récente, car leur survie dans l’eau est problématique. 

Dans la population polluante, les charges lourdes en cellules sont issues 
des grosses concentrations urbaines. Notons que les apports d’affluents traver¬ 
sant de gros centres urbains sont des facteurs de surcharges permanentes. Au 
niveau des espèces, nous noterons la présence de microorganismes typiques : 

- Torulopsis candida ou sa forme parfaite Debaryomyces hansenii. 

Geotrichum candidum qui devient un hôte permanent, non significatif. 

— Trichosporon cutaneum qui disparaît en zone de régénération. 


Source : MNHN , Paris 
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- Rhodotorula glutinis var. glutinis. 

Les levures potentiellement pathogènes : Candida albicans et Torulopsis 
glabrata sont très rarement isolées des eaux polluées y compris au niveau des 

stations d’épuration. 

Les autres levures blanches disparaissent plus ou moins rapidement. Cer- 
taines levures pigmentées, perturbent les observations effectuées sur la popu- 
lation naturelle. 

Le genre Rhodotorula est en effet présent dans les deux populations; le 
genre Sporobolomyces n’est jamais détecté dans la population polluante. 

C’est sur les variations de la population polluante que se modulent les alter¬ 
nances observées le long de la rivière : zone de pollution, zone de régénération. 


V. CONCLUSIONS 


Nous sommes donc en présence de deux types d’apports, permanents tout 
au long du fleuve pour ceux d’origine naturelle, ponctuels et plus ou moins 
importants pour la pollution. 

Le problème de la survie de levures dans l’eau se pose. En effet, si les levures 
survivaient dans les eaux, si le milieu permettait la multiplication, nous devrions 
avoir des cumuls en espèces et en individus, tant des apports naturels, que de 
ceux des effluents urbains. Or il n’en est rien. L’eau des rivières serait, en défini¬ 
tive, un milieu hostile pour les levures. 

Les apports permanents de la nature maintiennent une population à peu 
près constante malgré la disparition des éléments les plus anciens. Les apports 
ponctuels de la pollution surchargent brutalement le fleuve en nombre et en 
espèces, mais l’auto-épuration, fait disparaître progressivement cette population. 

Nous constatons ainsi une différence fondamentale entre les différents 
organismes vivants qui peuplent une rivière. Les levures sont étrangères à la 
rivière, et se trouvent donc hors de leur écosystème. Elles permettent simple¬ 
ment la détermination des zones de pollution d’origine humaine. Deux espèces 
ont donc valeur d’indicateur de pollution de la rivière : Sporobolomyces odorus 
qui disparaît en zone fortement polluée, Trichosporon cutaneum qui apparaît en 
zone de pollution pour disparaître ensuite. 

Il semble que pour interpréter l’état de la rivière, il faudrait non seulement 
considérer la population pigmentée dans son ensemble, mais faire la part de ce 
qui revient au genre Sporobolomyces , puisque ces levures, hôtes normaux de 
la phyllosphère, n’ont jamais été isolées dans les effluents pollués. 


Source 
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MYCOFLORE DES GOUSSES ET DES GRAINES 
D’ARACHIDE AU SÉNÉGAL 


par F. WALIYAR* et M.F. ROQUEBERT* 


RÉSUMÉ. - L’inventaire floristique des gousses et des graines d’Arachide cultivées au 
Sénégal a été réalisé grâce à des techniques appropriées. Les principaux contaminants 
sont les Aspergillus, flavus en particulier, les Pénicillium et enfin les Fusarium. 


SUMMARY. Mycoflora o( peanuts cultivated in Sénégal. Fungal identification by appro- 
priated cultural technics. Aspergillus (flavus), Pénicillium and Fusarium are the most frc- 
quently observed. 


INTRODUCTION 

Par la richesse de sa composition en éléments nutritifs variés, l’Arachide 
sert de base à la confection d’aliments utilisés pour la nourriture de l’homme 
et du bétail. 

Cependant, dans de nombreux cas, une pollution fongique abondante peut 
causer une détérioration profonde et des intoxications alimentaires graves 
dues à la présence d ’Aspergillus flavus , producteur d’aflatoxine B|. 

La contamination est vraisemblablement favorisée par la formation hypogée 
des gousses de cette Légumineuse. 

Dans divers pays producteurs, les chercheurs (ABDALLA (1974), ABDOU 
et coll. (1974), BARNES (1971), BOCKELEE MORVAN et coll. (1974), DIE- 
NER (I960, 1965), GARCLA (1975), GARREN et coll. (1947), HANLIN 


* Laboratoire de Cryptogamie du M.N.H.N., 12 rue de Buffon, 75005 Paris. — L. A. n° 257 
(C.N.R.S.). 

REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 43 (1979). 


Source : MNHN, Paris 
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(1969, 1970), JOFFE (1966, 1968, 1969, 1970), Mc DONALD (1968, 1970), 
MINTON et coll. (1967), ZAMBETTAK1S et coll. (1975, 1977)) ont entrepris 
l’étude systématique des contaminants fongiques et la recherche des variétés 
résistantes à l’envahissement par les champignons. Cependant, les variétés 
d’Arachide et la nature des sols où elles sont cultivées varient d’un continent 
à l’autre. Le développement considérable de cette culture en Afrique a rendu 
indispensable l’étude floristique et les essais de résistance, à l'Aspergillus flavus 
principalement. 

Les études que nous avons réalisées ont eu pour objet de chercher à mettre 
en évidence d’éventuelles différences d’infection par A. flavus , pour des variétés 
d’Arachides actuellement cultivées au Sénégal ou qui seraient susceptibles 
de l’être. L’Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagineux a collaboré 
à ce travail par la mise en place des expériences au Sénégal, et la fourniture 
d’échantillons nécessaires aux essais réalisés au Laboratoire de Cryptogamie 
du Muséum National d’Histoire Naturelle. 

Au cours de ces recherches, la comparaison de plusieurs modes de contami¬ 
nation expérimentale a permis de déterminer le mode le plus efficace, afin 
de définir une technique standard satisfaisante pour l’étude du parasite. Nous 
avons essayé divers supports, et étudié le rôle de la température et de l’humidité. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Les espèces étudiées ont été numérotées de 1 à 36. Les correspondances 
figurent dans le tableau suivant : 


Tableau 1 


N° 

variétés 

N° 

variétés 

N° 

variétés 

: 1 

Florunner 

13 

EH 303-4 

25 

EH 310-9 

: 2 

55-437 

14 

EH 282 b2 

26 

R 295 B1 

: 3 

28-206 

15 

EH 349 b 

27 

EH 301-13 

: 4 

47-16 

16 

NC 5 

28 

EH 273-2-15 

: 5 

NC 17 

17 

Fia 393-6 

29 

EH 235-2-2 

: 6 

GH 119-20 

18 

57-422 

30 

EH 304 b 16 

: 7 

Tifton 8 

19 

70-112 

31 

73-30 

: 8 

Shulamit 

20 

59-127 

32 

756 A 

: 9 

UF 72-513 

21 

PI 886 

33 

781 

: 10 

PI 337-94 

22 

73-33 

34 

57-313 

: 11 

PI 337-409 

23 

Fia 393-9 

35 

69-101 

: 12 

Darou IV 

24 

Florigiant 

36 

778=73-28 


Source : MNHN, Paris 
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Au cours du cycle annuel de culture de 1976, 36 variétés ont été semées à 
deux dates différentes et à deux répétitions. Environ 300 gousses provenant 
de chaque parcelle nous ont été adressées à fin d’analyse. Pour chacune, nous 
avons procédé à la décortication et séparé les graines contaminées, par A.flavus 
d’une part, et par les autres champignons d’autre part. A partir de ce matériel, 
nous avons procédé à l’analyse floristique en deux temps : 

1) isolement de moisissures fructifiées et identifiables dès la première obser¬ 
vation; 

2) séparation des graines malades, pourries ou montrant un symptôme 
quelconque d’origine fongique mais non identifiable. Ces graines ont été mises 
dans des boîtes de Pétri (à raison de 35 par boîte environ) tapissées d’un papier 
filtre stérile où nous avons maintenu l’humidité grâce à des arrosages fréquents 
pendant deux semaines. Au fur et à mesure de leur apparition, nous avons 
isolé les moisissures extériorisées dans ces conditions. 

Certains champignons (Rhizopus, par exemple) se développent beaucoup 
plus rapidement que d’autres et envahissent l’ensemble des graines, de façon 
superficielle, sans nuire apparemment à l’extension des autres espèces. De ce 
fait, nous n’avons pu réaliser le dénombrement des colonies et avons réalisé 
une étude purement qualitative. 

Notre recherche a été effectuée sur 45000 gousses et 73000 graines. 


RÉSULTATS 

Dans l’ensemble, 14,45% des graines observées sont attaquées par diverses 
espèces fongiques avec un fort pourcentage d'A. flavus. 

A. Aspergillusflavus 

Nous avons pu constater en effet que 1,85% des graines sont attaquées 
dès le départ, dans le champ, par Asp ergillus flavus et en outre, 1,70% des graines 
malades ont montré des colonies supplémentaires de cet Aspergillus après 
humidification. 

La fréquence des graines atteintes par ce champignon a pu être évaluée pour 
chaque variété et les résultats consignés sur un diagramme (fig. 1). Pour 1000 
graines étudiées, la variété la moins sensible (2) ne présente que moins de 2 
graines attaquées, tandis que la variété la plus contaminée (12) en possède 
67. La différence de sensibilité entre les extrêmes est donc considérable. 

Par ailleurs, une étude comparative de la fréquence d'A. flavus sur les gousses 
et sur les graines contaminées au champ (fig. 2) montre que les taux d’infection 
des gousses et des graines sont corrélés positivement, celui des gousses étant 
toujours supérieur à celui des graines. 


Source MNHN. Paris 
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NOMBRE DE GRAINES ATTAQUEES NATURELLEMENT PAR L'ASPERGILLUS 
FLAVUS POUR 1000 GRAINES 


%o 



variétés 


Source ; MNHN, Paris 
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COMPARAISON DE LA FREQUENCE D'A FLAVUS SUR 



A. flavus sur les gousses 


Source : MNHN. Paris 
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B. Autres moisissures 

En même temps que VA. flavus, nous avons pu dénombrer et identifier 
d’autres espèces fongiques. Si elles ne possèdent pas, pour la plupart, de patho¬ 
génicité connue, elles peuvent, par leur présence, en amoindrissant la résistance 
de la gousse ou de la graine, favoriser l’installation à'A. flavus. 

Nous avons isolé 43 espèces fongiques à partir des graines et des gousses 
d’arachides expérimentées au laboratoire, ainsi que du mycélium stérile et 
certains sclérotes non identifiables. 

Sur l’ensemble de nos boîtes de Pétri humidifiées, la quantité des Asper- 
gillus est nettement supérieure à celle des autres espèces fongiques. Le pour¬ 
centage des groupes de champignons sur les graines malades dans nos boîtes 
est de : 

40 % des graines attaquées par le groupe A. flavus 

17 % des graines attaquées par le groupe A. niger 

14 % des graines attaquées par le groupe Fusarium spp. 

11 % des graines attaquées par le groupe Pénicillium spp. 

Ainsi, après les Aspergillus, le groupe de champignons rencontré le plus 
fréquemment est celui des Fusarium. Nous avons obtenu en grande quantité, 
dans toutes les conditions de culture, le F. solani, parfois décrit comme cause 
d’intoxication alimentaire pour le bétail (MOREAU, 1974). 

Par ailleurs, Fusarium sporotrichoides Sherb., rencontré uniquement après 
humidification, est susceptible de causer l’aleucémie toxique alimentaire (A.T. 
A.) chez l’homme et les animaux. 

Les autres espèces que nous avons observées n’ont pas, jusqu’alors, été re¬ 
connues toxiques. Seuls parmi les Pénicillium , P. duclauxii et P. lilacinum 
ont parfois été suspectés dans des cas d’intoxication alimentaire. 

La quantité relative des autres moisissures est plus ou moins importante; 
les Mucorales, par exemple, sont présentes sur 2 à 3% des graines et des gousses 
malades. 

Notons pour terminer la présence fréquente, en grande quantité après humi¬ 
dification, de Trichothecium roseum, souvent signalé comme produisant entre 
autres antibiotiques, la trichothécine. 


Tableaux 2 

Les tableaux suivants montrent la répartition des espèces de Micromycètes rencontrées 
sur les diverses variétés d’Arachide, selon les conditions de développement du champignon. 

— : moisissure non observée 
+ : moisissure rare 
+4- : moisissure abondante 
4-4-+ : moisissure très abondante 


Source : MNHN. Paris 
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ASPERGILLUS 

contamination 

naturelle 

après 

humidification 

VARIETES 

gousses 

graines 

gousses 

graines 

f lavus Link var. 
columnaris Reper S Panel1 

- 

- 

♦ 

♦ 

55-437 

57-422 

parasiticus Spear. 

+ 

- 

♦ + 

♦ + 

EH 349 b 

tamarii Kita 

* 

* 

♦ ♦ 

♦ 

EH 235-2-2 

EH 301-13 

73-33 

Fia 393-9 

niger v. Tiegh. 

♦ 

+ + 

♦ ♦ + 

♦ ♦ + 

Tifton 8 

Darou IV 

GH 119-20 

PI 806 

Florunner 

Shulamit 

NC 17 

NC 5 

Florigiant 

Fia 393-9 

73-33 

phoenicis (Corda) Thom 

♦ 

- 

♦ 

♦ 

47-16 

57-313 

PI 886 

ochraceus Wilhelm 

* 

+ 

* ♦ 

+ ♦ 

UF 72-513 

28-206 

chevalieri 

Thcm et Church 

- 

- 

♦ 

♦ 

EH 282 b2 

70-112 

73-30 

sydowi (Bain. & Sart) 

Thom et Church 

- 

- 

♦ 

♦ 

EH 304 bl6 

fumigatus Fres. 

• 

♦ 

♦ 

♦ * 

EH 310-9 

EH 303-4 

69-101 

NC 5 


Source : MNHN, Paris 
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FUSARIUM 

contamination S après 

naturelle 5 humidification 

r 

VARIETES 

gousses 

graines “ gousses 
a 

graines 

accuminatum 

Ellis S Everhart 

♦ 

U 

+ ii 

II 

II 

II 

U 

II 

II 

II 

II 

♦ ♦ 

EH 310-9 

R 295 B1 

Fia 393-9 

EH 235-2-2 

781 

Darou IV 

solani (Mart.) 

Sacc. 

+ + 

♦♦ !! ♦♦♦ 

« 

U 

ii 

«i 

« 

n 

n 

n 

♦ + + 

Darou IV 

73-33 

28-206 

EH 303-4 

NC 17 

69-101 

solani var. coeruleum 
(Sacc.) Booth 

♦ 

n 

n 

: 

ii 

n 

n 

n 

n 

♦ ♦ 

Fia 393-9 

NC 17 

PI 806 

sporotrichoides 

Sherb 

- 

n 

n 

!! 

n 

n 

ii 

* ♦ 

EH 303-4 

Darou IV 

28-206 

ventricosum 

Appel. Woll. 

- 

n 

: 

» 

n 

n 

- 

EH 349 b 


Source : MNHN. Paris 
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PENICILLIUM 

h 

contamination “ après 

naturelle " humidification 

. u 

VARIETES 

gousses 

graines " gousses 

il 

graines 

cyaneofulvum 

Biourge 

♦ 

u 

n 

♦ 

n 

u 

♦ 

47-16 

Shulamit 

duclauxii Delacroix 

♦ 

n 

♦ 1! 
n 

n 

♦ ♦ 

57-422 

59-127 

Florigiant 

funiculosum Thom 

♦ 

♦ S « 

II 

♦ ♦ 

55-437 

lilacinum Thom 

- 

■ 

n 

♦ 

Florunner 

Fia 393-9 

verrucosum DierK 

MUCORALES 

♦ 

ssaasssBBs: 

n 

♦ ♦ J ♦ + 

■ 

a 

n 

....« 

II 

II 

II 

♦ ♦ 

SSBB8BSBSS 

GH 119-20 

PI 337-409 

PI 337-94 
70-112 

Rhizopus arrhizus 

Fischer 

♦ 

II 

:: 

n 

n 

n 

♦ ♦ 

EH 273-2-1 5 

EH 304 b16 
55-437 

Rhizopus nigricans 

Ehrenberg 

♦ 

♦♦ !! ♦♦♦ 

u 

n 

» 

u 

II 

II 

II 

II 

+ + ♦ 

PI 666 

57-313 

NC 5 

761 

Tifton 6 

EH 273-2-15 

Choanefora cucurbita- 
rum (BerK & Rav. ) 

Thaxter 

- 

II 

II 

II 

II 

♦ Il ♦ 

II 

II 

♦ 

Fia 393-6 

UF 72-513 

756 A 


Source : MNHN. Paris 





























178 


F. WALIYAR & M.F. ROQUEBERT 


AUTRES ESPECES 

contamination 

naturelle 

après 
humidifi 

cation 

VARIETES 

gousses 

graines 

gousses 

graines 


Chaetomidium phyllactineun 

Bainier 


- 

+ 

- 

Darou IV 

flelanospora zamiae 

Corda 

♦ 

♦ 

♦ ♦ 

♦ 

Darou IV 

57-313 

EH 235-2-2 
Tifton 8 
Shulamit 

Microascus intermtfdius 
Errmons et Dodge 

+ 

* + 

♦ ♦♦ 

+ + 

20-206 

EH 303-4 
73-28 

Cladosporium herbarum 
(Pers.) LlnK & Gray 

♦ 

- 

♦ ♦ 

♦ 

UF 72-513 
70-112 

Curvularia lunata 
(Waker) Boedijin 

- 

- 

♦ 

♦ 

Darou iv 
Tifton ü 

Cylindrocarpon curtum 
Bugnicourt 

♦ 

- 

♦ ♦ 

♦ 

PI 337-409 
EH 282 b2 

Doratomyces microsporum 
(Sacc.) Marton & Smith 

- 

- 

♦ ♦ 

- 

EH 310-9 

EH 273-2-1! 

Drechslera halodes 
(Drechsler) Subram.S Jain 

+ 

+ 

♦ ♦ 

+ ♦ 

Florunner 

NC 5 

GH 119-20 

Fusariella concinna 
(Syd.) Hughes 

- 

- 

♦ 

- 

PI 334-94 

PI 337-40S 

Graphium sp. 

- 

- 

♦ 

♦ ♦ 

EH 349 b 

Humicola fuscoatra 

Traaen 

- 

- 

♦ ♦ 

- 

756 A 

69-101 

Lasiodiplodia theobromae 
(Pat.) Griff. & Maubl. 

+ ♦ 

♦ 

♦ ♦♦ 

♦ ♦♦ 

Darou IV 

EH 235-2-2 
EH 273-2-1* 
EH 301-13 
Tifton 8 

781 

59-127 


Source : MNHN , Paris 
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(SUITE) 

contamination ■ après 

naturelle ■ humidification 

VARIETES 

gousses 

graines « gousses 

graines 

Rhizoctonia solani 

Kuehn 

♦ 

n 

h 

♦ ♦ n ♦ ♦ 

n 

■ 

a 

♦ + 

UF 72-513 

781 

73-28 

756 A 

Sclerotium rolfsii 

Sacc. 

♦ 

n 

n 

n ♦♦ 

II 

n 

♦ 

781 

EH 303-4 

ScoDulariopsis 

brevicaulis 

(Sacc.) Bainier 

♦ 

n 

♦ n ♦♦ 

■ 

♦ ♦ 

47-16 

Florigiant 

NC 5 

Stachvbotrys parvispora 
Hughes 

- 

il 

n 

n ♦ 

n 

il 

♦ 

Fia 393-6 

R 295 81 

Stachybotrys stade 

Molarnnqftmma DQrmifQimlS 

fPprq. Fx Fr.) Sacc. 

- 

n 

- U — 

♦ 

EH 273-2-15 

NC 17 

Darou IV 

Torula herbarum 
f. quaternella Sacc. 

♦ 

n 

n ♦♦ 

n 

- 

28-206 

73-28 

EH 349 b 

Trichoderma 
harzianum Rifai 

- 

n 

♦ 

55-437 

EH 304 bl6 

Trichothecium roseum 

LinK 

♦ 

n 

n 

a 

♦ il ♦♦ 

u 

n 

n 

♦ ♦♦ 

EH 282 b2 
73-30 

EH 301-13 

Florunner 

57-422 

Mycélium stérile 

♦ 

n 

H ♦ 

n 

♦ ♦ 

70-112 

69-101 


Source : MNHN. Paris 







































180 


F. WALIYAR & M. F. ROQUEBERT 


C. Écologie de ces moisissures 

Nous avons précédemment rapporté que divers chercheurs avaient entrepris 
une recherche floristique sur la gousse et la graine, analogue à la nôtre, mais 
dans des pays différents. Nous avons retenu les résultats de BARNES en Okla- 
homa, HANLIN dans les états du Sud-Est des U.S.A., JOFFE en Israël, Mc 
DONALD au Nigeria et MOREAU travaillant en Europe sur du matériel prélevé 
en usine. 

Nous avons pu dresser un tableau comparatif des espèces rencontrées par 
ces auteurs et par nous-mêmes. Dans les 43 espèces comparées nous en trouvons 
21 au Sénégal qui diffèrent de celles rencontrées par les autres chercheurs. 
Parmi celles-ci, un certain nombre avait été trouvé dans le sol : Microascus 
intermedius, A. tamarii , etc...; d’autres genres avaient été décrits sous forme 
d’espèces voisines: Chaetomidium sp., Cylindrocarpon radicicola , Stachybotrys 
atra (JOFFE, 1966, 1968, 1969, 1970). 

Melanospora zamiae avait déjà été isolé à partir du sol d’un champ d Ara¬ 
chides (DOGUET, 1955) mais jamais retrouvé jusqu’ici, sur les gousses par les 
autres chercheurs. 

Par ailleurs, il est vraisemblable que les critères de la systématique moderne 
nous ont permis de définir certaines espèces que les auteurs précédents réunis¬ 
saient dans de plus larges ensembles ( Fusarium en particulier). 

Il ressort que Fusariella concina est la seule espèce tout à fait originale que 
nous ayons pu déterminer. Les représentants de ce genre ont une répartition 
géographique fort large : Europe, Amérique du Nord, Afrique, Inde et un habitat 
privilégié sur des organes végétaux aériens sénescents (ELLIS, 1971). Ils sont 
aussi d’origine tellurique comme l’ont montré MOUCHACCA et NICOT (1972). 
Ces deux origines correspondent tout à fait aux conditions écologiques réa¬ 
lisées sur les gousses d’Arachide. 

La contamination des arachides peut se réaliser au cours de la culture dans 
le champ et au cours du stockage. Dans ce dernier cas, les champignons sont 
d’origine tellurique ou atmosphérique et sont révélés dès que les conditions 
externes (température, humidité, etc.. .) sont favorables. 

Au cours de nos recherches nous avons constaté, une fois encore, l'impor¬ 
tance du facteur génétique dans la réaction du fruit à l'attaque fongique. En 
effet, toutes les variétés reconnues résistantes dans les conditions normales 
de culture et d’infection réalisées au laboratoire (WALIYAR, 1978 a) conservent 
leur faculté de résistance dans des conditions d’hygrométrie exceptionnellement 
faibles, comme celles qui ont été réalisées en 1976 (490,1 mm de pluie au lieu 
de 692,5 mm). 

Seule la variété TIFTON 8 (n°7 sur les Fig. 1 et 2), normalement sensible, 
montre une résistance accrue sous de telles conditions. 

Par ailleurs, les résultats du 2ème semis tardif où la fin du cycle végétatif 
se déroule pendant la sécheresse, confirment, pour l’ensemble des variétés, 
un abaissement du taux d’infection (WALIYAR, 1978a). 


Source : MNHN, Paris 
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Tableau 3 

Tableau comparatif des espèces rencontrées dans divers pays: Oklahoma (BARNES), Sud- 
Est des États-Unis (HANLIN), Israël (JOFFE), Nigeria (McDONALD) et Europe (MOREAU). 


' .^AUTEURS 

CHAMPIGNONS 

Barnes 

1971 

Hanlin 

I960 

Joffe 

1966*68 

McDonald 

1970 

Moreau 

1976 

Aspergillus chevalieri 

- 

- 

■» 

- 

- 

Aspergillus -flavus 


♦ 

+ 

♦ 

♦ 

A. flavus var. columnaris 

- 

- 

- 

- 

- 

Aspergillus fumigatus 

- 

+ 

- 

♦ 

- 

Aspergillus niger 

+ 

* 

* 

♦ 

+ 

Aspergillus ochraceus 

♦ 

- 

♦ 

- 

♦ 

Aspergillus parasiticus 

- 

+ 

- 

- 

- 

Aspergillus phoenlcis 

- 

- 

- 

- 

- 

Aspergillus sydowi 

- 

- 

- 

- 

- 

Aspergillus tamarii 

- 

- 

♦ 


- 

Chaetomidium phylactineum 

- 

- 

- 

- 

- 

Choanephora cucurbitarum 

- 

- 

- 

- 

- 

Cladosporium herbarum 

* 

♦ 

+ 

* 

- 

Cuvularia lunata 

- 

* 

♦ 

- 

- 

Cylindrocarpon curtum 

- 

* 


- 

- 

Doratomyces microsporum 

' - . 

- 

- 

- 

- 

Drechslera halodes 

- 

- 

- 

- 

- 

Fusariella concinna 

- 

- 

- 

- 

- 

Fusarium acuminatum 

+ 

♦ 

- 

- 

- 

Fusarium solani 

♦ 

+ 

« 

+ 

- 

F. solani var. coeruleum 

- 

- 

- 

- 

- 

Fusarium sporotrichoides 

- 

- 

- 

- 

- 


Source : MNHN. Paris 
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AUTEURS 

CHAMP I GNONS 

Barnes 

1971 

Hanlin 

1969 

Joffe 

1966*60 

McDonald 

1970 

Moreau 

1976 

Fusarium ventricosum 

- 

- 

- 

- 

- 

Graphium sp. 

- 

- 

♦ 

- 

- 

Humicola fuscoatra 

- 

- 

♦ 

- 

- 

Lasiodiplodia theobromae 

- 

- 

4 

+ 

♦ 

Melanospora zamiae 

- 

- 

- 

- 

- 

Microascus interrredius 

- 

- 

- 

- 

- 

Pénicillium cyaneofulvum 

- 

- 

- 

- 

- 

Pénicillium duclauxi 

- 

- 

- 

- 

- 

Pénicillium funiculosum 

- 

♦ 

+ 

♦ 

♦ 

Pénicillium lilacinum 

- 

- 

•* 

- 

- 

Pénicillium verrucosum 

- 

- 

- 

- 

- 

Rhizoctonie solani 

♦ 

* 

- 

♦ 

* 

Rhizopus arrhizus 

- 

- 

♦ 

* 

- 

Rhizopus nigricans 

- 

- 

♦ 

- 

- 

Sclerotium rolfsii 

♦ 

- 

- 

* 

♦ 

Scopulariopsis brevicaulis 

- 

- 

- 

- 

♦ 

Stachybotrys parvispora 

- 

- 

- 

- 

- 

S. stade Melanospora pormiformis 

- 

- 

- 

- 

- 

Torula herbarum f. quaternella 

- 

- 

- 

- 

- 

Trichoderma harzianum 

- 

- 

- 

- 

- 

Trichothecium roseum 

- 

- 

- 

- 

♦ 

Mycélium stérile 

- 

+ 

♦ 

+ 

4 


Source : MNHN. Paris 
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DISCUSSION 

L’étude essentiellement floristique que nous exposons dans ce travail nous 
a conduit à évaluer la contamination d’un échantillon par la seule présence 
d’une colonie d’A. flavus à la surface de la graine. Dans notre optique, en effet, 
l’observation d’une trace de développement fongique suffit à faire considérer 
la graine comme contaminée et donc potentiellement toxique. 

Il est bien évident que, par contre, des recherches de toxicité devraient 
tenir compte du nombre de colonies et par là de la quantité de toxines (afla- 
toxine principalement) susceptibles d’être élaborées (MOREAU 1976). 

- Les conditions réalisées par notre méthode d’humidification se rapprochent 
au maximum de celles des stockages. Il est vraisemblable que, au cours d’une 
telle expérimentation, tous les organismes susceptibles de s’extérioriser dans les 
conditions naturelles peuvent se développer. La présence d’un milieu nutritif, 
préconisé par certains auteurs, ne peut que favoriser un développement exhu- 
bérant des colonies sans modifier leur nature. 

- La comparaison de la fréquence d'A. flavus sur les graines et les gousses 
met en évidence une plus grande sensibilité de ces dernières. Ce phénomène 
peut s’expliquer aisément par leur position au contact direct avec le sol, tandis 
que les graines se trouvent davantage protégées. 

La pénétration du mycélium d'A. flavus est le plus souvent favorisée par les 
dommages causés, soit par les micromycètes comme Lasiodiplodia theobromae, 
Scier otium rolfsii , etc... (ASHWORTH et coll., 1961; BOUHOT, 1968, DE- 
LASSUS et coll., 1965; GARREN, 1966), soit par les insectes (SELLSCHOP, 
1965), les Acariens (AUCAMP, 1968) ou les Nématodes (BELL et coll., 1971; 
MINTON et coll., 1967). Mais tous ces organismes n’atteignent pas les graines; 
il se fait ainsi une sélection en faveur des plus envahissants tels que les Fusarium 
et les Aspergillus, flavus en particulier. Les tableaux des répartitions fongiques 
sur les gousses ou les graines confirment cette conception. 

- Nous avons constaté que quelques espèces diffèrent de celles qui ont été 
rapportées par les autres chercheurs (BARNES, 1971; HANLIN, 1969; JOFFE, 
1966 et 1967; Mc DONALD, 1970; MOREAU 1976). Deux facteurs peuvent 
expliquer ce phénomène : la méthode d’expérimentation et l’originalité de cette 
région du Sénégal qui n’avait pas encore été l’objet de recherches mycofloris- 
tiques. 

Dans l’étude de la résistance de différentes variétés d’Arachide à la pollution 
fongique, A. flavus joue un rôle prépondérant. Il est en effet reconnu depuis 
de nombreuses années pour son pouvoir toxinogène dû à la présence d Aflatoxine 
B|. De nombreuses recherches ont été réalisées dans ce domaine de la toxicité 
mais le plus important travail de synthèse a été réalisé par MOREAU (1974). 
Bien que conscients de l’intérêt considérable de ce phénomène, nous avons 
plutôt étudié ici le problème de la contamination au niveau du fruit lui-même, 
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de sa sensibilité à l’attaque fongique et de la diversité de la flore qu’il est suscep¬ 
tible d’héberger. 


CONCLUSION 


Le développement Hypogé des gousses d’Arachide les expose tout particu¬ 
lièrement à la contamination par les Micromycètes du sol. Toutefois, l’attaque 
de ces derniers est dépendante des facteurs externes, de l’humidité en particulier. 

La technique d’humidification que nous avons utilisée nous a permis de 
révéler au maximum la mycoflore susceptible d’envahir les graines d’Arachide. 
Par ailleurs, elle se rapproche des conditions thermiques et hygrométriques 
rencontrées en cours de stockage. 

Toutes les variétés d’Arachide sont attaquées par A. flaiws, mais à des taux 
différents. L’infection des gousses et des graines par ce champignon est nette¬ 
ment supérieure à celle que provoque chaque autre espèce fongique rencontrée. 
Dans ce domaine, nous signalerons par ordre décroissant d’importance : les 
Aspergillus , les Pénicillium , les Fusarium et les Mucorales, les autres espèces 
d’Hyphomycètes n’étant observées que plus irrégulièrement. 

La mycoflore des Arachides du Sénégal s’avère quelque peu différente de celle 
qui a été décrite dans d’autres pays producteurs. 

L’inventaire floristique que nous venons d’exposer montre que sur les 43 es¬ 
pèces rencontrées une vingtaine est propre au matériel étudié (gousses et graines 
d'Arachide) et que le genre Fusariella a pu y être décrit pour la première fois. 

Le caractère de résistance à l’ Aspergillus flavus que montrent certaines 
variétés d’Arachide peut vraisemblablement être attribué à la nature du tégu¬ 
ment séminal, qui forme une barrière importante à la pénétration du champi¬ 
gnon (WALIYAR et coll., 1978b). En effet, les observations que nous avons 
parallèlement réalisées au microscope électronique à transmission révèlent 
certaines différences au niveau de l’ultrastructure de la paroi (WALIYAR et 
coll., 1978 c). 

En attendant l’aboutissement des recherches d’ordre génétique et structural, 
il est possible pratiquement, de limiter les attaques fongiques lors du stockage 
en veillant à maintenir une température convenable et une hygrométrie faible. 

Nos expériences ont en effet clairement confirmé le rôle fondamental de 
l’humidité dans le développement de la mycoflore des graines et des gousses 
d’Arachide. 


Ce travail a été réalise grâce à l’I.R.H.O. Nous tenons à remercier ici ses représentants 
qui ont collaboré avec nous, ainsi que M. Ch. ZAMBETTAKIS. 


Source : MNHN, Paris 
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TAXONOMIC STUDIES ON INDIAN MYXOMYCETES. XVIII 
Two new species of DIDYMIUM 


by T.N. LAKHANPAL* and K.G. MUKERJI** 


RÉSUMÉ. — Les auteurs décrivent et illustrent deux nouvelles espèces de Didymium Viz., 
D. sim le ri sis et D. projectile , differents de D. intermedium Schroet., D. karstenii Nann.- 
Brem. et D. squamulosum (Alb. et Schw.) Fries. 


SUMMARY. - Two new species of Didymium Viz., D. simletisis sp. n. and Didymium 
projectile sp. n. hâve been described and illustrated. The former differs from D. interme¬ 
dium Schroet., D. karstenii Nann.-Brem. and D. squamulosum (Alb. &■ Schw.) Fries by 
smaller sporangia, duplex lime and larger, almost subreticulate spores. D. projectile is 
distinct from ail the known species of Didymium by the presence of projectile-like, coiled 
capillitial threads which are discoid at the apices. 


In our earlier communications, we hâve described four new species of Di¬ 
dymium from India (LAKHANPAL & MUKERJI, 1976, 1977). This paper 
gives an illustrated account of two new species of Didymium , Viz. D. simlensis 
sp. n. and D. projectile sp. n. With these the total number of Didymium species 
known from India becomes twenty eight. Both the species hâve been collected 
in nature from Himachal Pradesh, the former from Glan (2000m ait.) and the 
latter from Narkanda (2700m ait.). The type specimens hâve been deposited 
in the Mycological Herbarium, Department of Botany, University of Delhi, 
Delhi 110007. Portions of the type of D. projectile sp. n. has also been sub- 
mitted to Mrs. N.E. Nannenga-Bremekamp, Utrechtse, Doorwerth, the Nether- 
lands. 


' Department of Bio-Sciences, Himachal Pradesh University, Simla H. P. 171005, India. 
** Department of Botany, University of Delhi, Delhi 110007, India. 

REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 43 (1979). 
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DIDYMIUM SIMLENSIS sp. n. 

(Fig. la&b, Fig. 2a&c) 

Typus : ex foliis Quercus incana et acularis Cedrus deodara. 

Locality : Glati, Simla, H. P. (2000m ait.) 

30-6-Î973 , In Herbario Mycologico, sectione Botanica, Universitatis Delhi, 
sub numéro DUIK/TNL 455. Leg. TNL. 

Sporangiis stipitatis, dissipatis, vel hxe gregariis, globosis vel depresso globosis, 
leviter umbilicatis ad basim, cinereus, 0,2-0,3 (0,4) mm diam.; peridto stngula, 
membranaceo, translucentis; columella referens incrassato basi vel evolutus 
et turbinatus, crystalline-calcareo, ochraceus; capillitio filamenti pallia violaceus 
vel subhyaline, parse ramosi, expansio ad articulatus; spore-massa nigra, purpu- 
reo-brunneis in luce transmissa, globosis, prominente verruciformis, verruci 
dispositus in seriatim et inféré subreticuliformis, 9,5-11,5(12,5) pm in diam. 


Fig. 1. — a-b: Didymium simlensis sp. n. a: Depressed globose, umbilicate sporangia, x 11. b: 
Prominently warted spores, warts thick and arranged in lines and subreticulately, x 744. 
c-h : Didymium projectile sp. n. c: Umbilicate, intact and déhiscent sporangia with expo- 
sed columella, x 10. d: Sporangia with floccose peridium and venulose, limy hypothallus, 
x 10. e: Enlarged dehisced sporangium showing capillitium, x 40. f: Capillitial threads 
with swellings and thickenings, x 1000. g: The spirally coiled and projectile-like apex of 
the capillitium, x 1000. h: Spores thickly warted, warts clustercd and subreticulate 
in the polar view, x 1150. 


Source : MNHN, Paris 
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Stipite usque ad 0,8 mm alatis, calcareo, calcis granularis, granulo sphaerico 
vel rhomboideo, ochraceus vel pallide, rugose longitudinale . 

Hypothallo rotato, venulose. 

Habitat: Dead leaves of Q uercus incana and dry needles of Cedrus deodara 
Locality: Glan, Simla, H. P. (2000m ait.). 

Date of Collection: 30.6.1973, DU/K/TNL 455 (Type). 

Fructification sporangiate, stipitate, mostly 1mm in length. Sporangia 
scattered or loosely gregarious, globose or depressed globose, slightly umbilicate 
below, ash-grey or cinereus, 0,2-0,3 (0,4) mm in diameter; peridium single, 
membranous, transluscent, black with intact spore-mass, densely covered with 
cinereus-white lime crystals; columella small, represented merely by the thicke- 
ned base, or well developed, top shaped and flattened, ochraceous yellow, 
rough, crystalline-calcareous; capillitium profuse, threads non calcareous, pale 
violaceous or subhyaline, sparingly branched and anastomosed, almost hyaline 
at apices, bearing small, membranous expansions at the point of branching; 
spore-mass black, purple brown in transmitted light, globose, prominently 
spiny, spines large, arranged in Unes and also almost subreticulately, 9,5-11,5 
(12,5)M m in diameter. 

Stipe mostly 0,8mm in length, ochraceous or whitish, calcareous, lime 
in stalk granular, granules sperical or rhomboidal, stalk cylindrical or slightly 
narrowed above, rugose longitudinally, striations prominent. 

Hypothallus well developed, rotate, venulose, pallid or ochraceous. 

DISCUSSION 

This population is delimited among those species of Didymium which are 
characterised by white or pallid stipes and non-floccose peridium. Three such 
species are:D. intermedium Schroet., D. karstenii Nann.-Brem. and D.squamu- 
losum (Alb. & Schw.) Fries. The presence of duplex lime in the peridium and 
the stalk, and strongly warted spores with warts arranged almost subreticulately, 
relate this population to D. intermedium. However, as compared to D. inter¬ 
medium , in this species, the hypothallus is rotate, sporangia scattered, and 
columella well developed, flattened or top shaped. In D. karstenii and D. squa- 
mulosum , both stalk and peridium possess only stellate lime. The spores in 
D. karstenii are strongly spinulose and marked by a lax réticulum of ridges 
whereas they are minutely warted in D. squamulosum. Other features which 
distinguish this population from D. karstenii and D. squamulosum are : double 
peridium in D. karstenii , and deeply umbilicate sporangia, larger columella and 
smaller spores, in D. squamulosum. 

This population is also different from D. muscorum Lakhanpal & Mukerji 
(1976), in having typically stalked and smaller fruiting bodies, smaller spores 
and columella. 

This population is distinct from ail the earlier known species of Didymium 
by a combination of the following characters: the depressed globose, small 
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sporangia, duplex lime, small flattened or top shaped columella, and strongly 
warted, subreticulate spore, 9-12,5/im in diameter. 

The spécifie epithet is named after the place of collection. 



Fig. 2. — a & c: Didymium simlensis sp. n. a: Spiny spores with spines arranged almost 
subreticulately, x 1350. c: Slender capillitial threads with hyaline apices, x 1000. b & 
d: Didymium projectile sp. n. b: Prominently warted spores with clusters of warts 
appearing subreticulate in polar view, x 1500. d: Projectile like upper halves of capillitial 
threads with discoid tips (arrow), x 1500. 


DIDYMIUM PROJECTILE sp. n. 

(Fig. 1 c-h, Fig. 2 b & d). 

Typus : ex fronde vivae filicis 

Locality : Narkanda, Simla , H.P. (2700 m ait.) 

August 1973, In Herbario mycologico, sectione botanica, Universitatis Delhi, 
sub numéro DU/K/TNL 730. Leg. TNL. 

Sporangiis stipitatis, dense gregaris vel fasciculatis in hypothallo confluenti, 
globosis, discoidis et umbilicatis, candido, 0,5-0,7 mm in diam.; peridio singula, 
membranaceo, crystallinae-calcareo, floccosi , post dehiscentis; columellae trun- 
catis, turbinatis vel irregularibus, parvus vel magnus, pallid, calcareo; capillitio 
filamenti validus, pallid violaceus, hyaline ad basim et apicem, apicem discoidis 
et affixis peridio, ramosi et anastomosi, cum atro brunneis tumescentis ad loco, 


Source : MNHN, Paris 
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levis, foveatus et complanatus ad basim, torsivus versus apicem; spore-massa 
nigra, atro violaceo brunneis in luce transmissa, globosis 9-lOpm in diampro- 
minente verruciformis, verruci fasciculatis et fere subreticuliformis aspectu 
polaris . 

Stipite 0,2-0,4 (0,5) mm alatis, crassa amorphus-calcareus, rugulosis longitu- 
dinem. 

Hypothallus rotato, vel confluentis, venulose. 

Habitat : Living fern fronds, dry needles of Abies pindrow. 

Locality : Narkanda, Simla, H.P. (2700m ait.) 

Date of Collection: August 1973, DU/K/TNL 730 (type); September 1974, 
TNL/731, 732. 

Fructification sporangiate, stipitate, up to 1,2 mm in length. Sporangia 
densely gregarious, clustered on confluent hypothalli, globose, discoid and 
umbilicate, white, 0,5-0,7 (0,8) mm in diameter; peridium single, membranous, 
white crystalline-calcareous, floccose at maturity, during dehiscens, the peri¬ 
dium breaks up into flakes which persist at the discoid ends of the capillitial 
threads; columella small or large and then almost half the sporangial diameter, 
truncate or top shaped or irregular, pallid, calcareous; capillitium profuse, 
threads stout, pale violaceous or violaceous brown, hyaline at base and apices, 
the apices modified into spherical dises which are attached to the peridium 
above, the threads branched and anastomosed, bearing dark violet brown swel- 
lings at places, wider, smooth and pitted at base, narrow and spirally twisted 
and projectile-like toward apex; spore-mass black, deep violet brown in trans- 
mitted light, globose, 9-10/im in diameter, prominently warted, warts thick, 
clustered, appearing subreticulate in polar view. 

Stipe short, stout, thick, cylindrical, slightly narrowing towards apex, white, 
amorphous-calcareous, strongly rugose longitudinally, 0,2-0,4 (-0,5) mm in 
length. 

Hypothallus prominent, white, filled with amorphous lime, confluent, rotate 
or venulose. 


DISCUSSION 

Because of its floccose peridium, this species seems to be close to D.flocco- 
sum Martin, Thin & Rehill. However, it differs from D. floccosum in colour 
and shape of columella, nature and length of stipe and the colour of capillitial 
threads, which possess discoid apices. This species resembles D. intermedium 
Schroet. in the presence of duplex lime, subreticulately warted spores, extensive 
hypothallus, and umbilicate, occasionally clustered sporangia. These two, 
however, differ in the nature and length of the stipes, nature of the peridium, 
colour of the capillitial threads and size of the spores. This new species is also 
different from D. squamulosum (Alb. & Schw.) Fr. D. squamulosum is a highly 
variable species and some phase of it might superficially resembles this new 
taxon. But even in such cases, the floccose peridium, closely and reticulately 
warted spores, and coloured and spirally twisted and coiled capillitial threads 
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with discoid apices, can easily distinguish this species from D. squamulosum. 
From D. simlensis sp. n. it differs in having larger, discoid fruiting bodies, smaller 
columella, larger spores and altogether different capillitial threads. 

Two most important characters of this species are : the projectile-like, coiled 
capillitial threads in their upper halves and the discoid membranes at their tips. 
These dises are attached firmly to the peridium. In addition, the rugose stipe, 
extensive hypothallus, clustered sporangia, top-shaped columella and subreticu- 
lately warted spores, 9-10/im in diameter are a set of characters which distin¬ 
guish this taxon from its allies. 

The spécifie epithet is coined for the projectile-like ends of the capillitial 
threads. 
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DEVELOPMENTAL MORPHOLOGY OF ASCOMYCETES 
IV. CHAETOSARTORYA CHRYSELLA 


by C. V. SUBRAMANIAN and C. RAJENDRAN * 


RÉSUMÉ. — Cet article fait partie d’une série d’études portant sur l’ontogénie des Asco¬ 
mycètes. Les auteurs étudient ici le genre Chaetosartorya chrysella Subram. et sa forme 
conidienne (Aspergillus ). La position systématique du genre est discutée. 


This paper is the fourth in a sériés on the developmental morphology of 
Ascomycètes and deals with Chaetosartorya chrysella Subram. Our observations 
are based on a study of a transfer from the type culture (NRRL 5084), very 
kindly made available by the late Dr. D. I. FENNELL, Culture Collection of the 
Northern Utilization Research and Development Division, U.S.D.A.R.S., Peoria, 
Illinois. The fungus was grown on Czapek’s solution agar with 20% sucrose. 
RIDDELL’s (1950) slide culture technique was used to study early developmen¬ 
tal stages of the teliomorph and that of the anamorph. The various stages fruit 
bodies development were studied by sectioning the materials by the paraffin 
method as described by JOHANSEN (1940) and PURVIS, COLLIER and WALLS 
(1964). For examination of the teliomorph, tease mounts of the fruit bodies 
stained with 0,1% lactofuchsin as recommended by CARM1CHAEL (1955) were 
also used. Study of ascospore germination was donc on either dialysis tubings 
placed directly on the medium in Pétri plates. For the study of the anamorph, 
the fungus was stained with 0,5% solution of Trypan blue in lactophenol 
(BOOTH, 1971) for 15 minutes. Wherever necessary whole mounts were also 
used for study. 


Memoir No. 255 from the Centre for Advanced Study in Botany, University of Madras. 


* Centre for Advanced Study in Botany, University of Madras, Madras-600 005, India. 
REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 43 (1979). 


Source : MNHN, Pans 
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DESCRIPTION OF THE FUNGUS 


Colonies on Czapek’s solution agar with 20% sucrose growing rapidly at room 
température (23-25 C), attaining a diameter of 6-7 cm in 15 days, white at 
First, later becoming mustard yellow, consisting of thin, rather brittle basal 
mycélium, strongly wrinkled on the surface, with a dense surface layer of asco- 
carps. 

Hyphae hyaline to pale yellow, variable in thickness. Hyphal swellings resem- 
bling gangliar conidia often noticed, intercalary or terminal, up to 7.25/Jm in 
diameter. Hyphal fusions often observed. Ascocarp initiais arising from végé¬ 
tative hyphae, curled (Text-Fig. 1, a-f). Mature ascocarps globose to subglobose, 
variable in size, (100) 200-350 (450)/im in diameter, with a peridium composed 
of a single layer of irregularly flattened cells from some of which stérile hyphae 
projects; stérile hyphae short, septate, yellow to dark brown (Text-Fig. 4, j, 
k), up to 25/im wide. Asci formed in groups from croziers, globose or occasio- 
nally elongate, evanescent, 8-spored (Text-fig. 3, h, k), 9-12 x 12-15/im. Asco- 
spores lenticular in side view, globose in top view, with a few several sharp 
spines up to 1.5/im long on convex surfaces (Text-Fig. 4, b), colourless, 1-celled, 
4.0-4.5/im in diameter, with two incurved équatorial crests 1.0-1.5/im long. 
Ascospore germination of the bivalve type. Conidial heads globose to loosely 
radiate. Phialophores mostly several millimeters to about 1cm long and 15/im 
wide, thick-walled, smooth, hyaline, with an apical vesicle. Vesicles globose 
to subglobose (Text-Fig. 5, a), thick-walled, 20-50/im in diameter, bearing 
phialides directly or on metulae, both conditions often on the same conidial 
head. Metulae sometimes in two sériés, cylindrical or nearly so, 10-30 x 4-6/im; 
primary metulae usually longer than secondary ones. Phialides broader at or 
near the middle. 10-13 x 2.5-6.0/im. Conidia typically dry, subhyaline, mostly 
barrel-shaped. 3.5-6.5 x 3.5-5.2/im, occasionally subglobose and 4-6/im in dia¬ 
meter, echinulate, catenate (Text-fig. 5, s). 


DEVELOPMENT OF THE TELIOMORPH 

The development of the teliomorph begins with the production of curled 
ascogonia which develop in large numbers in 4-5 day’s old cultures on Czapek’s 
solution agar medium with 20% sucrose. Each ascogonial initial arises as a 
short hyphal extension from an ordinary végétative hypha and is soon eut off 
by a basal septum (Text-fig. 1, a). The apical portion of this hyphal extension 
begins to curl, continues to do so until it has made 3 or 4 turns, then becomes 
septate. Septation may occur at an early or late stage during the curling process 
(Text-fig. 1, b-d; Plate I, 1-3). 

No antheridium was observed. However, fusion of neighbouring hyphae 
with the ascogonial curls was sometimes observed (Text-fig. 1, d). In the neigh- 
bourhood of the ascogonial curls fusions between hyphae are common (Text- 
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Text-fig. 1. — Chaetosartorya chrysella, a-d: stages in the development of the ascogonial 
curl - note fusion of the curl with a neighbouring hypha and a marked tendency for 
hyphal fusion in the neighbourhood of the ascogonial curl in fig. b; e: ascogonial curl 
with septa (see also fig. b) ; f: early stage in peridium formation. 


Source : MNHN. Paris 
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fig. 1, b). 

When the ascogonium complétés its full turns in the curling process, a few 
hyphal branches arise from below the ascogonial curl, grow towards and around 
it (i. e. the ascogonial curl) forming a loose outer covering (Text-fig. 1, e, f; 
Plate I, 2-4). Hyphal branches produced directly from the ascogonial curl also 
appear to grow around it (Text-fig. 1, f; Plate I, 4). With further development, 
the hyphal covering around the ascogonium becomes dense (Text-fig. 2, a) 
with both végétative and ascogonial hyphae apparentiy being involved in the 
development of the peridium. At this stage it is necessary to section the material 
in order to observe further stages of development. The sectioned material 
shows the «curl» embedded in a dense mass of interwoven hyphae (Plate I, 5). 
This structure constitutes the young ascocarp. At a slightly later stage, a few 
differentially staining larger cells appear at the centre (formed by the enlarge- 
ment of ascogonial curl cells) surrounded by one or two layers of irregularly 
flattened cells provided with projecting stérile hyphae at their periphery (Text- 
fig. 2, b). From these differentially staining large cells a group of narrow, long, 
non-septate and deeply staining hyphae, the ascogenous hyphae, arise (Text- 
fig. 2, c-d; Plate 1, 6). Apparentiy, the ascocarp increases in size and, at this 
stage, its wall layers also seem to increase in thickness. When the ascocarp 
has finally attained its characteristic shape and size, further enlargement and 
further extension of the internai ascogenous hyphae seems to cease. 

The ascogenous hyphae develop swellings here and there, such development 
taking place from the centre of the ascocarp outwards (Text-fig. 2, f; Plate I, 
6). Apparentiy, by a process of septation, each swelling gives rise to a group 
of somewhat rectangular cells (Text-fig. 3, a), from each of which a hook-like 
structure, the crozier, develops. Occasionally, latéral croziers may develop 
from the primary ones (Text-fig. 3, a). The crozier is then divided, by the 
formation of two septa, into three cells : the basal, the penultimate and the 
tip cells (Text-fig. 3, b). The penultimate cell of the crozier enlarges and be¬ 
comes the young ascus (Text-fig. 3, c-e). In due course, eight ascospores become 
differentiated within each ascus (Text-fig. 3, f, g, h, k). 

The directional sequence of ascal development within the ascocarp appears 
to be from the centre outwards (Plate I, 6). Numerous asci are produced in this 
way and in a mature ascocarp almost the whole central cavity becomes filled 
with asci (Text-fig. 3, i). Presumably due to the pressure exerted by these 
developing asci, the inner wall layers of the ascocarp slowly get disintegrated 
leaving a single layer intact. Within the ascocarp cavity, the numerous asci 
normally form one large composite group but they may, sometimes, be separa- 
ted into a few smaller distinct ones (Text-fig. 3, j; Plate I, 7). When the asci 
mature, their walls deliquesce releasing their ascospores into the central asco¬ 
carp cavity. A section of a mature ascocarp shows a large central cavity with 
free ascospores surrounded by a one-layered peridium of irregularly flattened 
narrow cells from some of which short, septate or segmented stérile hyphae 
project (Text-fig. 4, a; Plate I, 8). 


Source : MNHN. Paris 
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Text-fig. 2. — Chaetosartorya chrysclla. a: surface view of developing ascocarp (early stage); 
b: sectional view of young developing ascocarp; c: sectional view of ascogenous System 
surrounded by peridium; d-f: ascogenous hyphae; g: croziers developing from ascoge¬ 
nous hypha. 


Source : MNHN, Paris 
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lext-fig. 3. — Chaetosartorya chrysella, a-f: stages in the development of asci through 
crozier formation; g, h: groups of asci; i: sectional view of a mature ascocarp;j: section 
of ascocarp showing distinct groups of asci - note multilayered peridium; k: mature 
asci with ascospores. 


Source MNHN. Paris 
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Text-fig. 4. - Chaetosartorya chrysella, a: section of mature ascocarp with free ascospores - 
note single layered pcridium with characteristic projecting hyphae; b: mature ascospores; 
c-h: germinating ascospores; i: surface view of part of peridium with projecting hyphae; 
j, k: projecting hyphae (teased out). 


Source : MNHN. Paris 
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Germination of ascospores (Text-fig. 4, c-h). 

The ascospores germinate within 48 hours of incubation on dialysis tubings 
placed on Czapek’s solution agar medium with 20% sucrose at room température 
(23-25 C). During germination, the ascospores swell slightly, a split occurs 
between the narrow région of the two équatorial crests so that the two ascospore 
valves partly separate at one end in the équatorial plane. Through this opening 
a protrusion emerges and assumes a vesicular appearance which is retained 
in its further development. One or more extensions (germ tubes) develop from 
the vesicular part and grow; these branch, become septate and form the végé¬ 
tative mycélium. 


DEVELOPMENT OF THE ASPERGILLUS STATE 

The Aspergillus State is not abundant and is only sparsely produced on media 
on which the fungus was grown. Its first developmental stage consists in the 
production of phialophores which arise as a small hyphal extension from a cell, 
the foot cell. Young phialophores then grow, normally perpendicular to the 
foot cell, up to their full length becoming flexuous. When growth ceases, the 
phialophore apical portion swells to form a vesicle. Mature phialophores are 
straight, septate, of variable length, almost uniform in width and, in most cases, 
slightly narrowed at the base (Text-fig. 5, a). 

Minute protubérances now arise on the surface of the vesicle, swell, elongate 
synchronously (Text-fig. 5, b, c) and are eut off from the vesicle by a basal 
septum (Text-fig. 5, d, e). Each protubérance further elongates and enlarges, 
a middle septum then cuts off an apical and a basal cell (Text-fig. 5, f, g). The 
apical cell becomes the phialide and the basal one the metula. 

The arrangement of the metulae and phialides on the vesicle is not always 
regular, irregular disposition being often noticed. In certain cases for instance, 
the apical cell, instead of directly becoming a phialide develops a septum so 
that the protubérance is now three-celled; the lowest and the middle one’s 
form the primary and secondary metulae respectively, while the apical cell 
corresponds to the phialide. By a prolifération process, each primary metula 
may produce several secondary ones (Text-fig. 5, r), these being mostly pro¬ 
duced from the région just below the septum separating the previously formed 
secondary and the primary metulae. 

The conidia develop as follows : The initial of the first conidium appears 
as a small protubérance at the phialide apex. As it increases in size, its wall, 
which is continuous with that of the phialide, breaks at a presumably weak 
point located between the protubérance and the body phialide (Text-fig. 5, 
h"j)- The conidium initial then matures and the first conidium may be enveloped 
within the wall of the protubérance. An inconspicuous collarette may sometimes 
be visible at what is now the open end of the phialide. A second conidium 


Source : MNHN. Paris 
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Text-fig. 5. — Chaetosartorya chrysella. a-g: development of phialophore, vcsicle. metulae 
and phialides;h-l: development of the first conidium - note rupture of phialidc tip during 
initiation of first conidium in fig. h; m-q: basipetal development ol second and later co- 
nidia in a chain; r: a not very typical phialophore vvith the primary and secondary metu- 
lae on the same head; s: chains of conidia - note distinct isthmi between conidia. 


Source : MNHN, Paris 
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initial develops below the first conidium in continuity with it pushing it up- 
wardly (Text-fig. 5, j-m); a third initial then appears below the second one in 
the same manner (Text-fig. 5, n). By a répétition of these events a basipetal 
chain of conidia is produced (Text-fig. 5, o-q) with each conidium being sepa- 
rated from adjacent one by an isthmus. The isthmi are comparatively wide 
and quite conspicuous (Text-fig. 5, s). 

Taxonomy : 

The genus Chaetosartorya Subram. (SUBRAMANIAN, 1972) is based on 
C. chrysella Subram. The developmental morphology of this species, reported 
for the first time, is based on a study of its type material. 

The ascocarp is globose to subglobose at maturity and lias a peridium com- 
posed of one layer of irregularly flattened cells from some of which stérile 
hyphae project (Text-lig. 4, a). Typically, one ascocarp develops from each 
ascogonial curl, although rarely two curls hâve been seen close to each other 
(Plate 1, 3). Whether in such cases the ascocarp is formed due to further deve¬ 
lopment of both or only one of the curls is uncertain. However, the occurence 
of more than one distinct group of asci within an ascocarp, such as is shown 
in Text-fig. 3, j, possibly indicates that these might hâve developed from separate 
ascogonial curls, although we hâve no clear or direct evidence about this. The 
croziers develop on ascogenous hyphae; they give rise to asci which rarely 
show prolifération. 

In essentials of development and structure, the ascocarp of Chaetosartorya 
chrysella resembles that of Neosartorya fischeri Malloch and Gain, type species 
of the genus Neosartorya Malloch and Cain (1972) except that in Chaetosartorya 
there are projecting peridial hairs. Ascocarp development of Neosartorya fischeri 
was well elucidated by OLIVE (1944) whose account is remarkable for its 
thoroughness and clarity. From results of the présent study on Chaetosartorya 
chrysella and OLIVE’s account of Neosartorya fischeri , one can conclude 
that ascocarp development in these two fungi is basically similar but ascocarp 
peridium of the latter is pseudoparenchymatous, composed of 3-5 layers of 
cells, contrasting with the single-layered peridium of the former’s ascocarps. 
The teliomorphs of Chaetosartorya and Neosartorya hâve thus several features 
in common. 

The anamorph of Chaetosartorya chrysella is correctly placed in the genus 
Aspergillus. The conidia are one-celled and dry and are produced in basipetal 
succession forming a true chain from the tips of characteristic phialides. 

We are grateful to the late Dr. D.l. FENNELL for the type culture of Chaeto¬ 
sartorya chrysella on which the présent study is based. 


Source : MNHN, Paris 
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Plate I 

Clieetosertorye chrysella 


1-4: stages in the development of ascogonial curls - note in Fig. 2-4 early stages in the 
formation of peridium. x 1110. 5: sectional view of young developing ascocarp, x 480. 
6: section of ascocarp showing centripetal development of ascogenous hyphae and asci, 
x 700. 7: section of ascocarp showing distinct groups ofasci - note multilayered peridium, 
x 250. 8: section of mature ascocarp with frce ascospores within - note single layered 
peridium, x 230. 


Source : MNHN, Paris 
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Source : MNHN, Paris 
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par M. MASSENOT* 


RÉSUMÉ. — P. oxalidis , bien que connu depuis plusieurs années dans le Sud de la France, 
est signalé ici pour la première fois sur Oxalis floribunda en Normandie. 


SUMMARY. - P. oxalidis was found several years ago in the South of France but the rust 
is here recorded for the first time on O. floribunda in Normandy. 


Oxalis floridunba Lehm. est une plante ornementale commune dans l’Ouest 
de la France. Elle cgaye de ses fleurs d’un rose intense de nombreux jardins 
où elle forme de jolies bordures qui ne nécessitent aucun soin particulier. Sa 
robustesse, sa floraison continue, son état sanitaire généralement satisfaisant 
expliquent son succès auprès des amateurs. Elle s’échappe souvent des jardins 
pour s'installer au pied des murs ou sur le vert des talus qu’elle illumine de rose. 

C’est dans ce dernier type de situation que, depuis juillet 1977, nous avons 
remarqué, en plusieurs points de la commune de Barneville-Carteret (1) (station 
balnéaire de la côte occidentale du Cotentin, situé à 30km au S.W. de Cher¬ 
bourg en face des îles anglo-normandes), quelques foyers très restreints d’une 
rouille qui affectait gravement certaines touffes au sein de la polulation de 
plantes. 

(1) Route de Portbail à Barneville, rue du Val et rue du Cap à Carteret. 


* Laboratoire de Pathologie végétale, Institut National Agronomique Paris-Grignon, 78850 
Thiverval-G rign on. 

REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 43 (1979). 


Source : MNHN, Paris 
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Les plantes malades se remarquaient facilement à leur aspect chétif, rabougri 
et à leur absence de fleurs. Les feuilles, d’un vert plus pâle, maculées de jaune 
ou de pourpre portent à la face inférieure des petits urédosores jaune citron 
à jaune orangé, isolés ou plus souvent groupés en amas denses couvrant partiel¬ 
lement ou en totalité le limbe foliaire. Alors que l’appareil souterrain des plantes 
saines est représenté par de puissants rhizomes, formé de bulbes empilés, celui 
des plantes parasitées est réduit à un petit bulbe grisâtre de la grosseur d’une 
graine de Vesce. 

L’ensemble de ces symptômes donne une certaine impression de pérennance 
du parasite dans la plante. 

Pendant six mois, nous avons suivi l’évolution de la maladie sur place, au 
hasard de brefs séjours, et en serre à Grignon sur les plantes repiquées en pots. 

Sur place, les plantes parasitées ont fini par disparaître mais à partir d’octobre 
nous avons constaté que quelques plantes, saines en juillet, avaient été secondai¬ 
rement infectées par des urédospores formées sur les plantes malades. Cepen¬ 
dant, nous n’avons pas retrouvé le parasite au cours de l’été 1978. 

En serre, nous avons observé que quelques unes des nouvelles feuilles formées 
portent des amas d’urédosores sans qu’il soit possible de dire si ces fructifica¬ 
tions proviennent d’un mycélium interne ou d’infections provoquées par des 
urédospores nées sur les feuilles plus âgées. Des plantes malades dont les feuilles 
ont été toutes enlevées émettent de nouvelles feuilles saines. Enfin, l’examen 
microscopique des tissus de l’appareil souterrain ou des pétioles foliaires n’a 
pas permis de mettre en évidence un mycélium interne. 

La pérennance du parasite dans la plante n’est donc pas confirmée; on peut 
alors penser que les plantes malades observées en juillet étaient des plantes 
jeunes qui ont été intensément infectées avant d’avoir pu prendre leur complet 
développement. 

En aucun cas, nous n’avons observé de téleutospores. Après deux à quatre 
semaines d’intense sporulation, les stromas urédosporifères restent stériles et 
les feuilles malades finissent par flétrir. 

Sur Oxalis spp., a été décrite Puccinia oxalidis Dietel et Ellis. Les caractères 
macroscopiques (taille et couleur des sores) de notre échantillon correspondent 
à ceux de cette espèce. Par ailleurs, les urédospores, globuleuses à ellipsoides, 
nettement échinulées verruculeuses, à membrane hyaline épaisse de l/im, 
mesurent 13-20 x 12-18/im. Ces caractères microscopiques confirment qu’il 
s’agit bien de P. oxalidis. 

L’absence du stade III est fréquente chez cette espèce qui a été décrite en 
premier lieu au Mexique (DIETEL, 1895) puis retrouvée dans différents pays 
du continent américain : Brésil (in SYDOW, 1904), Venezuela (SYDOW, 1930; 
JORSTAD, 1960), Bolivie (FARR et STEVENSON, 1963), Antilles, Guadeloupe 
(in herb. G. VIENNOT-BOURGIN), Sud des États-Unis (in ARTHUR, 1962), 
Canada oriental (PARMELEE, 1960). HIRATSUKA (1973) l’observe au Japon. 
En Afrique, la rouille des Oxalis est signalée au Maroc (UNAMUNO, 1942 et 
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in herb. G. VIENNOT-BOURGIN), aux Iles Canaries (BELTRAN TEJERA, 
1976). GJAERUM et DENNIS (1976) la notent en plusieurs localités des Açores. 



Puccinia oxalidis sur feuille d'Oxalis floribunda 


En Europe, les seules références sûres sont données par BROOKS, 1974: 
P. oxalidis a été observée dans le Kent sur Oxalis corymbosa et sur O. latifolia 
(espèce proche d’O. floribunda) dans les îles anglo-normandes (Jersey et Guerne- 
sey), c’est-à-dire à 25-40 km à vol d’oiseau de Barneville-Carteret. Avant lui, 
LE ROUX et DICKSON, 1957 ont rencontré le parasite «en plusieurs régions 
du Sud de l’Europe» mais ne précisent ni les localités, ni les hôtes. Cette mention 
bien imprécise nous a paru longtemps douteuse. Cependant G. DURRIEU 
d’une part, S. MERCIER et J. PONCHET d’autre part nous ont récemment 
aimablement signalé avoir reconnu le parasite depuis sept à huit ans dans leur 
région respective. G. DURRIEU nous écrit : «Dans la région de Toulouse, l’hôte 
principal est Oxalis latifolia. Chaque année, les attaques deviennent très violentes 
vers le début de l’automne. Les téliospores se forment quelquefois en fin de 
saison mais je n’ai observé aucune écidie sur les Berberis et Mahonia qui peuvent 
pousser au voisinage». J. PONCHET de son côté nous informe que S. MERCIER 
a trouvé la rouille sur O. violacea dans la région d’Antibes et sur O. floribunda 
à St. Jean Cap Ferrât. De ce fait, l’affirmation de LE ROUX et DICKSON 
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doit être prise en considération. Il est simplement curieux qu’aucun mycologue 
européen n’ait cru devoir signaler cette espèce. C’est chose faite maintenant. 
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LA MYCOLOGIE, POURQUOI FAIRE? 


J’ai beaucoup pratiqué dans ma jeunesse la phanérogamie, et il fut un temps 
où la flore des Alpes en particulier m’était devenue tout à fait familière, et 
où je pouvais nommer la plupart des plantes merveilleuses que je rencontrais 
en altitude. Aujourd’hui, quand il m’arrive de monter au-dessus de 2000 mètres, 
je reconnais toutes les fleurs d’autrefois, mais il arrive trop souvent que leur 
nom m’échappe. La mémoire avec l’âge vous joue de ces tours, et sa déchéance 
vous fait comprendre que vous n’avez plus vingt ans. 

Une chance insigne m’a permis aussi de visiter plusieurs pays tropicaux, 
et je suis encore hanté par l’éblouissement que m’a procuré en particulier la 
flore de Madagascar, que je crois bien être la plus étrange et la plus belle du 
monde. Mais celles des Comores ou du Mexique, de la Guyane aussi, ne lui 
cèdent guère. Avoir vu et respiré ces ensembles végétaux prodigieux est un 
privilège dont je mesure le prix mieux que personne. 

Dans mon zèle premier, il m’était même arrivé de déterminer avec fureur 
des herbes aussi ingrates que les carex ou les épervières, et même les ronces. 
J’en avais fait des herbiers avec lesquels les Allemands pendant la guerre ont 
allumé le feu de leurs cuisines roulantes, et je n’ai pas eu le courage de recom¬ 
mencer. 

Mais en même temps et depuis toujours, mes préférences sont allées aux 
champignons. Je ne suis pas le seul, et à en juger par le nombre incroyable 
des livres de toute sorte qui leur sont consacrés, tous les ans, dans tous les 
pays du monde, il faut croire que l’attrait qu’ils exercent est assez universel, 
sans quoi les éditeurs ne se risqueraient pas dans de telles aventures. 

Si beaucoup de gens s’y mettent, c’est presque toujours par curiosité gastro¬ 
nomique. La perspective d’un plat inédit et de saveurs originales pousse les 
citadins à ratisser les prés et les forêts pour remplir la marmite, et peut-être 
faut-il voir dans cette passion une résurgence des habitudes de nos ancêtres 
qui vivaient de chasse et de cueillette. Je crois bien que quand nous récoltons 
une chanterelle, nous reproduisons un geste qui nous vient en droite ligne de 
la préhistoire, où le besoin de manger avait dû faire essayer toutes les nourritures 
possibles, et où nos ancêtres ont été contraints de faire toutes sortes d’expé¬ 
riences qui n’étaient pas toujours sans danger. 

Mais il arrive aux mycologues évolués que le caractère de comestibilité ou de 
toxicité ne les intéresse plus du tout, et la plupart d’entre eux ne consomment 
jamais de champignons, rebutés qu’ils en sont pour en avoir trop vu. Leur 
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curiosité s’est déplacée, et confrontés dans leurs recherches à un monde parti¬ 
culièrement obscur et ardu, ils le considèrent comme une sorte de défi auquel 
il faut bien répondre. On commence par peu de chose, et on est d’abord satis¬ 
fait de reconnaître quelques douzaines d’espèces, et ce sont les plus faciles. 
Quel mérite a-t-on de pouvoir nommer Lepiota procera ou Amanita caesarea ? 
Un enfant peut le faire. C’est ensuite que viennent les choses sérieuses. On 
pourrait s’étonner de voir des hommes, tout à fait raisonnables par ailleurs, 
passer des heures à la recherche du nom d’un Inocybe impossible, ou d’une 
Russule, ou d’un Cortinaire. Les alpinistes se sont donné le titre de «Conqué¬ 
rants de l’inutile». Nous autres mycologues ne le mériterions nous pas tout 
autant? Car je crois qu’il est aussi difficile et aussi gratuit de connaître les 
Cortinaires (sans parler des Drosophiles) que de mettre son pied sur le sommet 
de l’Everest. 

Cet acharnement auquel le vulgaire ne comprend rien et qu’il tourne souvent 
en dérision a pourtant ses raisons que la raison ne connaît pas, comme eût dit 
Pascal. Nous sommes faits pour connaître, et pour connaître n’importe quoi. 
Il y a, de par le monde, des milliers de spécialistes de sciences invraisemblables 
et nécessaires. Je songe à cet homme qui s’est spécialisé dans l’étude des micro¬ 
lépidoptères de Madagascar. Il faut être fou, dira l’homme de la rue. Et pourtant, 
il faut être non pas fou, mais mû par une passion absolue, pour lever le voile 
sur un coin encore en friche de l’entomologie et y apporter un peu de lumière. 

L’héritage que l’humanité se transmet de génération en génération est fait 
de la somme de tout ce que peu à peu nous avons découvert et consigné dans 
les pages de nos livres. Celui qui découvre et nomme le premier un Cortinaire 
encore ignoré, celui-là enrichit notre patrimoine à tous, et il laissera son petit 
sillon dans l’histoire. 

La mycologie, comme toutes les sciences de la Nature, mais plus que les 
autres du fait de sa difficulté, exerce l’esprit et l’oblige à sortir de lui-même, 
et à projeter son attention sur des créatures qui n’ont l’air de rien, mais qui 
ne cessent de nous proposer leurs énigmes. Car ce n’est pas tout de connaître 
autant d’espèces que possible, encore faut-il savoir qu’en faire. Là s’inaugure 
une aventure qui est loin d’être arrivée à son terme. Si nous savons définir 
une espèce, nous ne pouvons encore les grouper en genres vraisemblables que 
d’une façon grossière et hasardeuse. Si nous savons tous ce que c’est que Lepiota 
procera, aussitôt que nous la nommons Lepiota , nous entendons autour de nous 
la cacophonie de ceux qui veulent lui donner un autre nom. Le premier livre 
de champignons que j’ai eu entre les mains appelait le pied-bleu Agaricus nudus. 
Le suivant l’appelait Tricholoma nudum. Mais la Flore de Quélet en faisait 
Gyrophila nuda, puis on est revenu à Tricholoma nudum, pour passer à Rhodo- 
paxillus nudus , et aujourd’hui la mode en fait un Lepista. Des mots, des mots, 
des mots! comme disait le poète. Ces changements sont moins un désir d’appro¬ 
cher de la «réalité» dont nous ne saurons jamais rien, que la douce satisfaction 
de manifester notre orgueil, et nous mettons plus de vanité à baptiser un cham¬ 
pignon que l’enfant même de notre chair. 
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Je sais bien que ces changements de vocabulaire peuvent être utiles, sinon 
efficaces, mais quand on a vu en une vie d’homme, se succéder et s’entasser 
tous ces vocables dont tant sont morts-nés, on devient doucement sceptique, et 
on sait qu’autant en emporte le vent. Voyez les Bolets, qui furent un genre, 
puis six, et qui ne sont plus que trois aux dernières nouvelles. Je dirai toujours 
Boletus cyanescens, Boletus aereus , Boletus luteus , etc., et je serai compris. 
N’est ce pas l’essentiel, et vaut-il la peine de se torturer la cervelle pour surchar¬ 
ger la nomenclature et abuser de la mémoire des gens? J’en viens à croire que 
les noms de genres ne sont qu’une affaire d’opinion, et je n’utilise que ceux 
qui me plaisent ou me disent quelque chose. 

Et voilà pourquoi la mycologie nous passionne. Elle est encore en train de 
se faire, et elle nous offre de ce fait de superbes sujets de discussion. Les phané¬ 
rogames n’ont plus guère de mystère, mais les mycologues sont en plein dedans 
et s’y ébattent avec volupté. Ils savent qu’ils n’en auront jamais fini, qu’ils 
inaugurent tout simplement un chemin qui s’enfonce dans les profondeurs 
d’une forêt bien plus impénétrable que les sylves équatoriales, car cette forêt-là 
entrelace ses ramures impossibles non pas sous les averses chaudes des tropiques, 
mais dans notre esprit. Notre forêt intérieure, entremêlée d’hypothèses, d’erreurs 
et de certitudes, ne nous permet d’avancer que pas à pas, avec d’infinis retours 
en arrière, à la recherche de l’Idée dont nous poursuivons l’ombre toujours 
fugitive et insaisissable. Mais cette poursuite est notre gloire et notre raison 
d’être. Et nous aurons tant cherché qu’un jour nous aurons quand même compris 
un peu quelque chose de cet univers non pas seulement sur nos «frères hu¬ 
mains», mais sur de modestes créatures qui mériteraient autant que d’autres 
un peu d’amitié. Pourquoi la Mycologie? Chers confrères mycologues, c’est 
à vous de répondre. 

G. Becker 


Source : MNHN, Paris 


Source : MNHN. Paris 


213 


ANALYSES BIBLIOGRAPHIQUES 


L. LANIER, P. JOLY, P. BONDOUX et A. BELLEMERE - Mycologie et Patho¬ 
logie Forestière. Tome 1, 478 p., 1978, et Tome II, 478 p., 1976, Masson Éd. 

Depuis longtemps en France était attendu un ouvrage de Pathologie Dendro- 
logiquc. La parution du traité de «Mycologie et Pathologie Forestière» vient à 
point combler cette lacune et d’une manière tout à fait satisfaisante. 

Depuis celui de HARTIG (1889) ce genre de travail avait été quelque peu 
délaissé au profit de publications très nombreuses (environ 30 000) mais disper¬ 
sées et traitant de façon ponctuelle, de maladies ou d’espèces forestières sensibles. 

Les auteurs ont donc le grand mérite de réussir la synthèse de connaissances 
pluridisciplinaires souvent hétérogènes. En considérant le nombre des espèces 
forestières et des parasites ou saprophytes propres à chaque arbre, on mesure 
la difficulté du classement de la matière de cet énorme ouvrage. 

Le premier volume revêt la forme d’une étude de la mycoflore de la forêt 
sous tous ses aspects : écologie, génétique, interaction hôte-parasite, symbiose, 
parasitisme, saprophytisme et même économie forestière. La science mycologi- 
que et ses connaissances de base y est largement exposée avec un esprit cartésien 
remarquable. Les apports des observations et des techniques modernes sont 
intelligemment conjuguées aux observations plus anciennes dans les domaines 
de la sporogénèse, germination des spores, sexualité, caractères génétiques, 
mutations, etc... 

Cependant, la plus importante partie du volume est constituée par des clés 
de détermination des principaux genres de Basidio-, Asco- et Deutéromycètes 
rencontrés sur les arbres forestiers. L’ensemble comporte quelques 3 500 espèces 
fongiques réunies, pour la commodité du lecteur, en un index final. Aux formes 
de reproduction sexuée, les auteurs joignent les phases végétatives, fait particu¬ 
lièrement original et intéressant en mycopathologie où la forme asexuée est la 
plus fréquemment rencontrée en phase parasitaire. Des illustrations abondantes, 
nettes et précises permettent de cerner sans équivoque les caractères morpholo¬ 
giques des espèces étudiées. 

Dans ce premier volume le forestier et le mycologue, voire même l’observa¬ 
teur intéressé trouveront un terrain commun fort bien préparé pour leurs inves¬ 
tigations, jusque là limitées par la dispersion des informations, la pluralité 
des sujets et même encore l’ignorance de paramètres déterminant les relations 
Hôte-parasite. 

L’étude de l’arbre lui-même est le thème du deuxième volume. Les maladies 
sont définies suivant : leur origine, leur évolution, leur répartition géographique. 
L’ctude du parasitisme est assurément très importante dans un tel exposé où 
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ses diverses formes sont analysées : forme active, forme saprophyte et enfin 
forme «d’équilibre» (équilibre hôte-parasite et équilibre des microorganismes 
entre eux). Le chapitre intitulé «la santé de l’arbre», outre des notions de 
physiologie forestière contient un très intéressant développement sur l’important 
problème de la mycorrhyzation, les maladies d’origine biologique et d’origine 
microbienne (bactérioses, viroses, mycoplasmoses). La pathologie des résineux 
et des feuillus groupés par genre d’arbres sensibles avec chaque maladie : symptô¬ 
me, agent, biologie, moyen de lutte constituent enfin la 2e moitié du volume. 

Si l’état actuel des connaissances ne permet pas d’informer le lecteur sur 
tous les aspects de toutes les maladies, du moins cet ouvrage fournira-t-il un bilan 
précieux de l’état actuel des recherches sur chaque problème de pathologie 
forestière avantageusement complété par une bibliographie fort exhaustive. 

Enfin, comme l’exprime M. le Professeur Viennot-Bourgin dans sa préface, 
ce travail est «le fruit d’une entente parfaite entre spécialistes soutenus par 
l’amour sans détour de leurs domaines scientifiques respectifs. Il réunit une 
somme de connaissances de haute qualité dont tireront grand profit les fores¬ 
tiers, agronomes, mycologues et pathologistes lecteurs avertis ou étudiants, 
tous amis de l’arbre». — Ch. Zambettakis. 

C. JACQUIOT - Écologie des champignons forestiers. Gauthier-Villars, 104 p., 

12 pl. h. t., 1979. 

Avec l’analyse des relations multiformes qui lient les arbres aux champignons, 
c’est un aspect fondamental de la vie de la forêt que nous livre dans ce petit 
ouvrage l’éminent spécialiste qu’est Clément J ACQUIOT : la vie, la maladie, 
la sénescence, la mort de l’arbre sont en effet intimement liées à l’activité des 
champignons qui l’accompagnent. L’auteur présente de façon logique et complè¬ 
te les différents types de relations réalisées dans le biotope, en considérant 
successivement trois grands groupes : les champignons parasites vivant aux 
dépens des tissus vivants de l’arbre, depuis la graine jusqu’au liber et à l’aubier 
de l'arbre adulte; les saprophytes qui se nourrissent des tissus morts : feuilles 
et débris de la litière, souches et branches mortes, mais aussi bois parfait des 
arbres sur pied; enfin les espèces symbiotiques formant avec leurs hôtes de véri¬ 
tables associations dont le rôle est primordial. Un court chapitre traitant des 
relations entre les champignons et la faune introduit le monde animal dans ce 
tableau suggestif de la biocénose forestière. 

L’ouvrage, d’une typographie très aérée, se lit aisément. Aux naturalistes 
amoureux de la forêt, il apporte une foule d’informations passionnantes; aux 
écologistes, il révèle la complexité des facteurs d’équilibre des peuplements, 
et les aide à mieux comprendre les problèmes délicats que pose l’aménagement 
des forêts; mycologues et forestiers y trouveront à la fois un aperçu compré¬ 
hensif des multiples voies de recherche qui touchent à leur spécialité, et une 
précieuse documentation concrétisée par plus de 120 références bibliographiques 
et les index des espèces de champignons, d’essences forestières et d’insectes 
citées dans le corps de l’ouvrage. J. Nicot. 
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J. E. SMITH and D. R. BERRY Edit. — The Filamentous Fungi. III. «Develop- 

mental Mycology», Arnold Pub., 1978. 

Après le premier volume portant sur la Mycologie Industrielle (1974) puis 
le second paru en 1976 qui traitait de «Biosynthèses et Métabolisme» voici 
le troisième ouvrage de la série. 

La différenciation des champignons y est abordée sous de multiples aspects : 
germination, croissance apicale de l’hyphe, septation, ramification, commande 
génétique nucléaire et extra nucléaire (cytoplasmique et mitochondrienne) 
dimorphisme fongique de la différenciation reproductrice sexuée et asexuée 
et enfin, incidence des facteurs thermiques et lumineux sur le développement 
des champignons. 

Plus directement centré sur l'aspect biologique et cytologique du problème 
de la différenciation, ce volume intéresse au premier chef les chercheurs et 
enseignants qui trouveront dans chaque rubrique une mise au point très actuelle 
et complète des recherches contemporaines sur les thèmes choisis. 

Comme tous les ouvrages de ce type, chaque chapitre étant traité par un 
auteur différent, ce troisième volume n’offre pas de synthèse sur le thème 
choisi. 

C’est cependant un ouvrage dont la richesse sera appréciée de tous y compris 
des industriels confrontés au problème capital du rôle de l’environnement 
sur la différenciation fongique. — M. F. Roquebert. 

D. M. SPENCER, Edit. The Powdery Mildews. Academie Press, 565 p., fig., 
1978. 

Cet ouvrage fait la somme des connaissances actuelles sur un groupe de cham¬ 
pignons intéressants à la fois au plan théorique puisqu’ils constituent une fa¬ 
mille, les Erysiphacées, bien caractérisée par la morphologie et la biologie de ses 
espèces, et surtout par ses implications économiques, car les «oïdiums» sont 
des maladies redoutables, qui affectent une large variété de plantes cultivées 
dans le monde entier. 

Les premiers chapitres traitent de sujets fondamentaux tels que la taxono¬ 
mie des Erysiphacées, la répartition géographique, l’épidémiologie, les relations 
hôte-parasite, les méthodes de prévention et de traitement de la maladie; les 
bases génétiques de la différenciation des races biologiques sont évoquées à 
propos de VErysiphe graminis. Une dizaine d’études sont ensuite consacrées 
à la pathologie d’un certain nombre de cultures essentielles, ou de groupes 
de plantes cultivées (horticoles, ornementales, arbustives...). La conception 
collective de l’ouvrage, qui fait appel à des spécialistes du monde entier, permet 
à chaque auteur de présenter sous une forme concise mais exhaustive, et sous 
des aspects qui n’apparaissent pas toujours dans les traités de phytopathologie, 
les domaines de la recherche où sa compétence s’est affirmée. Notons que le 
chapitre sur l’oïdium de la vigne, qui clôt le volume, a été demandé aux spécia¬ 
listes de la Station de Pathologie Végétale de l’INRA à Bordeaux, J. BULIT 
et R. LAFON. Soulignons aussi qu’il n’est pas indispensable d’être phytopatho- 
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logiste pour prendre interet à un ouvrage qui, à travers un groupe particulier 
d’organismes pathogènes, aborde de multiples aspects de la biologie des cham¬ 
pignons. — J. Nicot. 

M. E. PANTIDOU - Fungus-Host Index for Greece. Benaki Phytopathological 

Institute, Athènes, 382 p., 1973. 

Cet index à double entrée recense plus de 2 000 espèces de champignons 
et 1 200 plantes-hôtes, sans toutefois préciser la nature des relations biologiques 
(parasitisme, symbiose ou saprophytisme) entre le champignon et son hôte ou 
substrat. Dans la première partie (liste alphabétique des champignons), la men¬ 
tion de chacun des hôtes d’une espèce fongique renvoie à la (les) référence(s) 
bibliographique(s) correspondante(s). 

Cette compilation clairement présentée peut être fort utile aux mycologues, 
agronomes ou botanistes spécialistes des régions méditerranéennes. — J. Nicot. 

M. AOKI et S. YOSHIMI, Edit. — Illustrations of Japanese Mushrooms. The 

amateur Association for Mushroom Research, Japon, 4 vol., en jap., 1978. 

Recueil de dessins au trait illustrant mille champignons de la flore japonaise, 
pour la plupart des macromycètes (Basidiomycètes et Ascomycètes), auxquels 
s’ajoutent quelques Myxomycètes et des micromycètes entomophages. Les clés 
des genres les plus largement représentés et les commentaires qrl accompagnent 
les Figures ne sont accessibles qu’à ceux qui maîtrisent la langue japonaise, mais 
tous les mycologues intéressés par la flore fongique de cette région y trouveront 
présentés les détails anatomiques et biométriques indispensables. Un index alpha¬ 
bétique des genres et espèces Figurés, regroupés par ordres, permet de consulter 
utilement ces volumes. — J. Nicot. 

M. V. LOCQUIN et M. LANGERON - Manuel de Microscopie, Masson Éd., 

Paris, 364 p., 1978. 

Cet ouvrage rassemble les informations concernant les instruments et les tech¬ 
niques essentielles à la pratique de la microscopie dans la recherche biologique. 

La première partie, environ un tiers du volume traite des instruments et tech¬ 
niques expérimentales utilisées en Microscopie photonique : microscope interfé- 
rentiel, contraste de phase, photomicrographie, photospectrographie, micropho- 
tométrie, etc... Les principes fondamentaux y sont expliqués en termes simples 
facilement compréhensibles par tous et suivis des techniques d’utilisation les 
plus courantes accompagnées d’interprétation et de mises en garde pratiques. 

La deuxième partie concerne les méthodes de Fixation, d’examen, de coupes 
et de montage. Elle est suivie d’une liste de quelques 2 000 colorants avec leur 
formule chimique, leur synonymie dans les formules commerciales et leurs 
principaux emplois. 

Le troisième tiers de l’ouvrage concerne les méthodes générales de coloration 
et les méthodes spéciales utilisées en Histologie Animale, Histologie Végétale, 
Phytopathologie, Mycologie, etc... 


Source : MNHN. Paris 
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Plusieurs index (colorants, techniques, produits chimiques, méthodes, objets 
d’étude) rendent l’utilisation de cet ouvrage aisée en dépit du très grand nombre 
de rubriques traitées. Certains regretteront sans doute que, dans cet ouvrage 
moderne, les matériels et méthodes propres à la Microscopie électronique ne 
soient pas plus largement exposés. — M. F. Roquebert. 


INFORMATIONS 


On nous prie d’annoncer qu’un Colloque paléomycologique se tiendra, en 
juillet 1980, au Laboratoire de Micropaléontologie 
École Pratique des Hautes Études 
8, rue de Buffon 
75005 Paris 

Toute demande de renseignements devra être envoyée à cette adresse. 

* * * 

La liste des travaux et ouvrages scientifiques de Mr. le Professeur Roger 
HE1M a été publiée en 1978 par la Revue de Mycologie, sous forme d’un fasci¬ 
cule séparé à tirage limité. 

Les lecteurs pourront l’obtenir en adressant leur demande au Laboratoire 
de Cryptogamie, 12 rue de Buffon, 75005 Paris, moyennant la somme de 10 F 
pour participation aux frais. 


ERRATUM 

Rev. de Mycologie, 41 : 411, 1977. 

Une erreur de détermination du support phanérogamique fait que la plante désignée 
" ex aquiJoUum est en réalité Mahonia aquifolium. Le Puccinia , décrit sous le nom de P. 
V e ? en> Zam hettakis et Waliyar entre en synonymie avec Cumminsiella sanguinea (Pcck) 


Source : MNHN, Paris 


ERRATUM 


In the paper entitled «Developmental Morphology of Ascomycètes III. Monographella 
nivalis » published by C.V. SUBRAMANIAN and D. JAYARAMA BHAT, in Rev. Mycol. 42 
(4): 293-307, 1978, the following paragraph was omitted and must be inserted in page 296 
under the heading «Development of the Anamorph» as paragraph 2. 


The conidium ontogeny is as follows (fig. 2-10). The initial of the first 
conidium buds out as a small protubérance from the tip of the phialide (fig. 3). 
During further development, the protubérance elongates and swells and in one 
course, the wall of the elongated protubérance which is continuous with that of 
the phialide breaks at a weak point presumably located at the narrow constric- 
tion between the phialide and its apical protubérance (fig. 8). As the conidium 
matures, it becomes curved (fig. 8). When the conidium is mature, it is eut off 
and liberated from the tip of the phialide. As the first conidium is liberated, 
a second conidium initial appears in the open end of the phialide (fig. 9). Coni- 
dia become septate even before their release from the tip of the phialide. Thus 
the conidia develop in basipetal succession. A minute collarette can be seen at 
the tip of the phialide after the first conidium is shed. 
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